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Vorrede. 


Die  folgenden  Beiträge  zur  Theorie  der  Sinneswahrneh- 
mung  sind  in  der  Zeitschrift  für  rationelle  Medicin  von 
Henle  und  Pfeufer  (Jahrgang  1858  bis  1862)  bereits 
einzeln  veröffentlicht  worden.  In  Rücksicht  auf  diese  all- 
mälige  Veröffentlichung  in  einer  Zeitschrift  im  Lauf  mehrerer 
Jahre  wird  man  es  entschuldigen,  dass  der  Gegenstand 
nicht  in  der  Weise  methodisch  behandelt  ist,  wie  man  es 
von  einer  zusammenhängenden  Monographie  erwarten  darf. 
Doch  hoffe  ich,  dass  der  aufmerksame  Leser  die  metho- 
dische Durcharbeitung,  welche  der  Form  fehlen  muss,  nicht 
an  dem  Inhalt  vermissen  werde. 

Es  ist  unvermeidlich,  dass  bei  einer  Arbeit  wie  cfer 
vorliegenden  allmälig  die  Gesichtspunkte  sich  erweitern, 
die  Scttiussfolgerungen  und  Beweise  sich  vervollständigen. 
Eine  letzte  Ueberarbeitung  vermag  dann  leicht,  das  Ganze- 
in  jene  abgerundete  Form  zu  bringen,  die  für  die  Geltend- 
machung des  Inhalts  so  vortheilhaft  ist.  Die  hier  durch 
die  Umstände  gebotene  Darstellungsweise  hat  vielleicht  den 
andern  Vortheil,  dass  sie  den  Leser  genauer  mit  dem  Weg 
bekannt  macht,  den  der  Verfasser  bei  der  Untersuchung 
einschlug. 

JJan  wird  übrigens  leicht  erkennen,  dass  die  leitenden 
Ideen  In  dieser  Arbeit  im  Wesentlichen  dieselben  geblieben 
sind.     Ich  gestehe  sogar,   dass  die  Theorie  der  Wahrneh- 
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mungsprozesse ,  welche  in  der  Schlussabhandlung  als  Re- 
sultat aus  dem  Vorangegangenen  abgeleitet  wird,  schon 
beim  Beginn  meiner  Untersuchungen  in  ihren  allgemeinen 
Zügen  mir  vorschwebte.  Wem  bekannt  ist,  wie  sich  über- 
haupt naturwissenschaftliche  Theorieen  entwickeln,  dem 
wird  dies  nicht  auffallen.  Jede  Theorie  ist  einmal  eine 
unsichere  Hypothese  gewesen.  Die  naturwissenschaftliche 
Methodik  verlangt  nicht  die  Vermeidung  vorgefasster  An- 
sichten, sondern  ihre  vorurtheilslose  Prüfung,  die  umsichtige 
Betrachtnahme  der  für  und  wider  sprechenden  Instanzen. 
Dieser  Anforderung  hoffe  ich  nachgekommen  zu  sein,  und 
sollte  die  Begründung  der  Theorie  noch  einige  Lücken 
zeigen,  so  möge  man  bedenken,  dass  die  konsequente 
Anwendung  der  experimentellen  Methode  im  psychologi- 
schen Gebiete  noch  neu  und  desshalb  schwierig  ist. 

Aus  den  geschichtlichen  Uebersichten ,  die  ich  den 
Einzeluntersuchungen  meistens  vorausschickte,  wird  man 
sehen,  dass  manchfache  Anfänge  zu  der  hier  entwickelten 
Theorie  in  der  Literatur  vorhanden" sind»  Aber  die  mangel- 
hafte Methodik,  die  in  der  Psychologie  herrschend  war, 
ist  die  Ursache  gewesen,  dass  die  Psychologen  hier  wie 
fast  überall  nicht  über  Hypothesen  hinausgekommen  sind, 
die  sie  wenig  oder  gar  nicht  zu  begründen  vermochten. 
Den  Physiologen,  deren  Untersuchungen  in  dies  Gebiet 
hereinreichten,  war  eine  bessere  Methodik  zwar  geläufig, 
aber  meistens  hielten  sie  dieselbe  für  unanwendbar  auf 
die  eigentlich  psychologischen  Probleme,  und  diese  Meinung 
entsprang  gewöhnlich  daraus,  dass  sie  sich  mit  der  Natur 
der  psychischen  Prozesse  zuwenig  vertraut  gemacht  hatten. 
Ich  habe  versucht  die  beiden  getrennten  Wege  zu  vereinen : 
ich  nahm  das  Problem  der  Wahrnehmung  als  ein  psycho- 


tonische»,  ich  suchte  bei  der  Zergliederung  der  Wahr- 
ncbmiingsvorgäiige  die  elementaren  psychischen  Prozesse 
auf,  aus  denen  sie  hervorgehen,  aber  ich  suchte  sie  nicht 
uiil  Hülfe  metaphysischer  Spekulationen  sondern  mit  der 
experimentellen  Methode  des  Physiologen. 

Es  ist  vielfach  bezweifelt  worden,  ob  das  Experiment 
im  .Stande  sei  sich  in  der  Psychologie  eine  Bedeutung  zu 
erringen.  Die  Erfolge,  welche  die  experimentelle  Methode 
schon  jetzt  aufweisen  kann,  dürften  zwar  zur  Beseitigung 
dieser  Zweifel  genügen.  Aber  man  ist  im  Allgemeinen 
geneigt,  dem  Experiment  nur  insoweit  einen  Einfluss  ein- 
zuräumen, als  die  Psychologie  an  das  physiologische  Gebiet 
angrenzt.  Diese  Ansieht  halte  ich  für  ein  Vorurtbeil,  das 
dem  Fortschritt  als  eine  gefährliche  Hemmung  entgegensteht. 
Ich  habe  mir  desshalb  erlaubt  in  der  Einleitung,  die  ich 
der  besondern  Ausgabe  dieser  Beiträge  vorangestellt  habe, 
mich  über  die  allgemeine  Anwendbarkeit  der  naturwissen- 
schaftlichen Methodik  in  der  Psychologie  ausführlicher 
auszusprechen. 

Bei  der  Ausarbeitung  dieser  Untersuchungen  habe  ich 
nicht  bloss  den  Physiologen  von  Fach,  sondern  auch  den 
Arzt  und  namentlich  den  Psychologen  im  Auge  gehabt. 
Ich  bestrebte  mich  dcsshalU  die  Darstellung  innerhalb  der 
Grenzen  zu  halten,  in  denen  sie  diesem  weiteren  wissen- 
schaftlichen Leserkreise  verständlich  bleiben  kann.  Ebenso 
glaubte  ich  mich  auf  einige  Untersuchungen,  die  von  dem 
Haupt  gegen  stand  etwas  abführen ,  nur  insoweit  einlassen 
zu  dürfen,  als  es  für  das  Verständnis«  dieses  Hauptgegen- 
selber  erforderlii-h  schien.  Aus  diesem  Grunde 
1  die  Lehre  von  den  Augenbewegungen,  anf  die 
Lauf   der  Untersuchungen  über  das  Sehen  geführt 
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wurde,  nur  in  ihren  wesentlichsten  Resultaten  gegeben 
die  Theorie  der  Augenbewegungen,  ihre  ausführliche  ex 
perunentelle  und  mathematische  Begründung  habe  ieh  voi 
diesem  Werke  ausgeschlossen  and  einer  beaendern  Ver 
öffentlichung  vorbehalten.  *) 

Ich  ßchliesge  mit  dem  Wunsehe,  dass  meine  Arbeit 
dazu  beitragen  möge,  das  Interesse  an  einer  Wissenschaft 
zu  fördern,  die  einer  vielseitigen  Berücksichtigung  ebenso 
werth  wie  bedürftig  ist,  anf  dass  man  von  der  ex  per i- 
mentieUen  Psychologie  bald  nicht  webr  sagen 
was  ich  oft  gehört  habe:  sie  sei  nichts  als  ein  Name. 

Heidelberg,  im  Januar  1802. 


■*)    In  yoii  Graefe's  Archiv  für  Ophthalmologie,  Bd.  VUL,  Abtlu 
(Enthaltend    cfte  Statfk   des  Auges  -un4   die  Beschreibung  eines  künstlich 
Angenmuskelsystems ,    die  Dynamik  des  Auges  wird  demnächst  nachfolget 
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Einleitung. 


Heber  die  Methoden  ii*  der  Psychologie. 


y  (Es  ist  eine  Lehre ,  die  auf  jeder  Seite  die  Geschichte  der 
Naturwissenschaften  uns  einprägt,  dass  die  Fortschritte  jeder 
Wissenschaft  innig  an  den  Fortschritt  der  Unteisuchungsme- 
tboden  gebunden  sind.  ^  Die  ganze  neuere  Naturwissenschaft 
hat  aus  einer  Umwälzung  djear  Methodik  ihren  Ursprung  ge- 
kommen, und  wo  in  derselben  neue  grosse  Erfolge  errungen 
wurden,  da  kann  man  sicher  sein,  dass  >die  Verbesserung 
bisheriger  oder  die  Auffindung  neuer  Methoden  den  Erfolgen 
vorausging.  *. 

Wenn  man  idie  Psychologie  als  eine  Naturwissenschaft  be- 
trachtet, so  muss  es  im  höchsten  Grad  auffallen,  dass  jene 
grossen  Umwälzungen,  welche  /die  physikalischen  Wissenschaften 
seit  der  Zeit  Baco's  und  Galilei's  vollständig  neu  gestaltet 
haben,  auf  sie  ganz  ohne  Wirkung  geblieben  sind.  Denn  von 
der  Psychologie  kann  man  mit  grösserem  Rechte  sagen,  wae 
Kant  einst  von  der  Logik  (bemerkt  hat:  sie  sei  seit  Aristoteles 
nicht  um  einen  Schritt  weiter  gekommen.  Die  Logik  ist 
wenigstens  stehen  geblieben,  aber  die  Psychologie  ist  vielfältig 
rückwärts  gegangen. 

Wenn  man  jedoch  die  Probleme  i&'s  Auge  fasat,  die  von 
den  Psychologen  mit  besonderer  Vorliebe  behandelt  wenden, 
so  kann  man  über  den  langsamem  Fortschritt  dieser  Wissen- 
schaft nicht  in  Verwunderung  kommen.  Die  Fragen  nach  der 
Beschaffenheit;  dem  'Sitze,  dem  Ursprung  und  den 'künftigen 
-Schicksalen  der  ßeeLe  amd  von  jeher  vor  Allem  zum  Gegen- 
stand psychologischer  Untersuchung  genommen  worden.  Zu- 
weilen war  man  sogar  der  Ansicht',  dass,  ehe  über  jene  Fragen 
entschieden  sei,  auch  die  Erscheinungen  -des  -Seelenlebens  in 
ihrem    unsachlichen   Zusammenhang    nicht    könnten    begriffen 
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werden.     Selbst  in  der  heutigen  Psychologie,  in  der  im  ( 

ein   Fortschritt  zur    naturwissenschnl'tl Scheu   Methodik    ni 
verkennen  ist,  spielen    derartige  Untersuchungen  unverkennba 
die  Hauptrolle. 

Es  gehören  aber  jene  Fragen  grösstenteils  nicht  der  na 
tu  rwissensch  ältlichen  Psychologie,  sondern  der  Metaphysik  an 
die,  weil  sie  keine  Naturwissensch  ift  ist,  auch  von  den  Ver 
besserungen  der  nnturwi^ensi liafilitlu'ii  Methodik  keinen  Nutz« 
hat  ziehen  können-  Mag  man  nun  auch  der  Besprechung  de: 
metaphysischen  Probleme,  die  hinter  dl 
eine  gewisse  Berechtigung  zuerkennen, 
daran  festhalten  müssen,  duss  dieselben  i 
Psychologie  bis  jetzt  ebenso  wenig  gehö 
tungen    über    den    Urgrund    der   Dinge   i: 

Eine  vorurteilsfreie  Kritik  wird  eingestehen  müssen,  dass 
alle  jene  Untersuchungen  üher  das  Wesen  der  Seele  und  ihr 
Verhältniss  zur  Körperlichkeit  bis  jetzt  ausserordentlich  wenig 
Erfolge  gehabt  haben.  Man  hewegt  sich  fortwährend  im  Kreise. 
Das  Neue  was  zu  Tage  gefordert  wird  ist  stets  in  ähnlicher 
Form  schon  vorhanden  gewesen,  und  das  letzte  Wort  bleibt 
immer  einer  nach  allen  Seiten  hin  verneinenden  Kritik,  die 
wenigstens  den  einen  Erfolg  hat,  dass  sie  alle  vermeintlichen 
positiven  Eesultnte  in  Frage  stellt. 

Eine  hartnäckige  Verfolgung  dieser  metaphysischen  Unter- 
suchungen ist  aber  um  so  weniger  geboten,  als  in  der  Psycho- 
logie unendlich  viele  Aufgaben  offen  stehen ,  die  von  meta- 
physischen Grundfragen  vollkommen  unabhängig  und  einer 
selbständigen  Lösung  zugänglich  sind,  so  dass  es  wahrlich  eine 
unnütze  Kraft  Verschwendung  scheint,  wenn  man  immer  wieder 
auf  solche  ziellose  Discussionen  über  das  Wesen  der  Seele  zu- 
rückkommt, wie  dies  eine  Zeitlang  zur  Mode  des  Tages  gehörte 
und  beinahe  noch  gehört,  und  wenn  man  nicht  lieber  dahin 
seine  Arbeit  wendet,  wo  sie  von  wahrem  Erfolg  ist. 

Es  wäre  mit  der  Physik  schlecht  bestellt,  wenn  d 
Biker,  statt  in  die  bunte  Mannigfaltigkeit  der  Ersehe 
mitten  hineinzugreifen,  etwa  hätten  anfangen  wollen 
kuliren  über  das  Wesen  der  Materie,  und  wenn  sie  a 
bleme  zur  Seite  geschoben  hätten  Hb  zur  gründlichen  Erledigung 
dieser  speculntiven  Frage.  Warum  folgt  die  Psychologie  nicht 
dem  Beispiel  der  Naturwissenschaften?  warum  will  sie  hart- 
näckig da  beginnen,  wo  sie  höchstens  wird  endigen  kennen? 
Die  grosse  Menge  der  SeelenerBcheinungen  ist  in  sich  so  ab- 
geschlossen, dass  sie  recht  gut  einer  unabhängigen  wissenschaft- 
lichen Untersuchung  fähig  ist.     Und  entschliesst  man  sieh  ein- 
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mal,  diese  Untersuchung  aufzunehmen,  unbeirrt  von  vorgefassten 
Ansichten,  so  wird  man  unerwartet  schliesslich  auch  auf  die 
metaphysischen  Grundfragen  der  Psychologie  wieder  zurück- 
lmen,  und  man  wird  ihnen  dann  näher  stehen,  als  das 
jetzt   möglich  ist. 

Es  lasst  sich  nicht  verkennen,  dass  in  der  heutigen  F; 
ehologio  ein  grosser  Fortschritt  zum  Bessern  gelegen  ist.  Dieser 
Fortschritt  hangt  zusammen  mit  einer  wesentlichen  lieform 
*Xar  Ansichten  über  das  Wesen  und  die  Aufgabe  der  Philosophie 
Überhaupt.  Mehr  und  mehr  bricht  sich  die  Anschauung  Bahn, 
<lie  Philosophie  müsse  wie  alle  Wissenschaft  von  dem  Boden 
*A«r  Erfahrung  ausgehen.  Selbst  die  Metaphysik,  die  eine 
■Z  «it  lang  schien  alle  Wissenschaft  nicht  nur  beherrschen,  sondern 
selbst  schaffen  zu  soUen,  wird  wieder  in  die  Grenzen  zurück- 
gewiesen, die  ihr  schon  Aristoteles  gezogen  bat,  der  sie 
als  diejenige  Wissenschaft  betrachtete,  welche  die  Resultate 
»31er  anderen  Wissenschaften  zum  Gegenstand  ihrer  besondeni 
Untersuchungen  macht. 

Je  mehr  aber  die  Philosophie  sich  sorgfältiger  in  dem  Ge- 
kniete  des  realen  Geschehens  umzusehen  anfängt,  umso  grössere 
I3edeutung  und  Berücksichtigung  ist  der  Psychologie  zu  Theil 
S^eworden;  ist  sie  ja  doch  auch  bisher  diejenige  philosophische 
X^isciplin  gewesen,  die  bis  zu  einem  gewissen  Punkte  wenigstens 
»ich  als  Eri'ahrungs Wissenschaft  gab.  So  ist  dieses  stiefmütter- 
l"ich  behandelte  Kind  der  idealistischen  Systeme  in  unsera 
"^Cagen  immer  mehr  in  den  Vordergrund  getreten  und  hat,  in 
0.0m  Masse  ,  als  die  Metaphysik  zurücktrat ,  au  Boden  gewonnen. 
2**ast  kann  mau  sagen ,  dass  uusre  ganze  Philosophie  gegen- 
~^värtig  Psychologie  ist. 

Trotzdem  lässt  Bich  kaum  behaupten,  dnss  in  der  Psycho- 
logie schon  ein  tun d amentaler  Fortschritt  geschehen  sei.  Noch 
Jetzt  besitzen  wir  an  ihr  kaum  mehr  als  einen  Haufen  von 
lhatsachen  ohne  Ordnung  und  ohne  Zusammenhang.  Und  der 
"Weg,  den  die  meisten  philosophischen  Denker  noch  heute  ein- 
Bchhigen,  um  diese  Ordnung  und  diesen  Zusammenhang  zu 
finden,  scheint  wenig  geeignet  ein  besseres  Ziel  zu  erreichen. 
Man  sucht  nach  neuen  Gesichtspunkten  und  neuen  Ideen,  und 
man  hofft,  die  Idee  werde  als  leuchtender  Funke  in  das  dunkle 
Chaos  ungeordneten  Wissens  plötzlich  Licht  bringen  können. 
Aber  die  Idee  bedarf  eines  Inhalts,  den  sie  nur  aus  den  That- 
sachen  schöpft;  und  in  Bezug  auf  die  Thatsachen  hält  man 
steh  immer  noch  im  Wesentlichen  an  das,  was  die  oberdäeh 
liebste  Beobachtung  des  Bewusstseins  liefert.  Unsere  Psycl 
logie  ist  desshülb  heute  noch,  wie  bei  A  ri  sto t eles,  und  mi 
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Moch  ala  sie  es  bei  ihm  war,  eine  Wissenschaft  ton  den  That- 
snehen'  des  Bewnsstseins.  Aber  es  unterliegt  keinem  Zweifel,  daBS 
das  Bewursstsein  selbst  und  Alles  was  in  ihm  geschieht  schon 
verwickelte  Phänomene  sind.  Hier  wie  überall  in  der  Natur 
ist  es  bo  ,  daeB  nur  die  komplieirte  Erscheinung  unmittelbar 
sieh'  unserer  Beobachtung  bietet,  dass  aber  dns  Einfache  uns 
zunächst  verborgen  bleibt.  DieseB  Einfache,  auf  daB  wir  erst 
durch  die  Zergliederung  der  zusammengesetzten  Erscheinungen 
kommen  können,  das  seinerseits  aber  uns  die  Prinzipien  zur 
Erforschung  dieser  zusammengesetzten  Erscheinungen  an  die 
Hand  gietrt,  sind  in  der  Psychologie  dio  Anfänge  des  Seelen- 
lebens, — ■  und  ewar  die  Anfänge  im  einzelnen  beseelten  Wesen 
sowohl  wie  in  der  ganzen  Stufenleiter  beseelter  Gesclnipfc, 
Wie  die  Anatomie  erst  in  ihr  wissenschaftliches  Stadium  ge- 
treten ist ,  seit  mikroskopische  Zergliederung  und  enihryolo- 
gische  Forschung  uns  die  Anfange  der  Formen  kennen  lehrten, 
am  welchen  sich  die  Gesetze  für  den  Aufbau  der  Gewehe  nttd 
des  Organismus  erforschen  lassen,  bo  wird  Tielleicht  anch  die 
Psychologie  erst  dnnn  sich  von  dem  Beiwerk  metaphysischer 
Hypothesen,  das  sie  jetzt  noch  nnrgiebt,  befreit  haben  nnd 
auf  dem  Boden  eigener  Gesetze  stehen,  Wenn  es  gelungen  ist 
die  Seelenerscheinungen  in  den  Anfangen  ihres  Auftretens 
festzuhalten  und  der  Zergliederung  zugänglich  zu  machen.  Es 
sind  zwei  Wissenschaften,  die  in  dieser  Hinsicht  der  allge- 
meinen Psychologie  zu  Hülfe  kommen  müssen:  die  Ent- 
wicklungsgeschichte der  Seele  und  die  vergleichende 
Psychologie.  Jene  hat  die  allmälige  Ausbildung  des  Seelen- 
lebens beim  MenBChen  zu  verfolgen,  diese  hat  die  Vetsertie* 
denheiten  desselben  darzustellen  in  der  Thierreihe  und  in  den 
Völkerraeen  des  Menschengeschlechts. 

Es  würde  ein  uuermessHcher  Fortschritt  sein,  wenn  man 
diese  wenig  angebauten  Wissenschaften,  in  denen  ein  reicher 
Sehatz  von  Beobachtungen  unhenützt  liegt,  und  in  denen  ein 
reicherer  Schatz  noch  zu  heben  ist,  mit  Eifer  in  Angriff  nähme. 
Die  Schwierigkeiten,  die  sich  hier  bieten,  sind  freilich  nicht 
gering,  aber  sie  sind  wenigstens  nicht  unbeweglich ,  wie  es 
die  metaphysischen  Probleme  bis  jetzt  und  vielleicht  lange 
nooh  sind. 

In  der  T/hat  ist  mit  den  genannten  Hilfswissenschaft  erj 
der  Psychologie  schon  von  manchen  Seiten  ein  Anfang  gemacht 
worden.  Aber  dieser  Anfang  nimmt,  wie  mir  scheint,  die 
Sache  meistens  noch  nicht  in  der  richtigen  Weise  in  Angriff. 
Sa  vermag  man  sich  in  der  vergleichenden  Psychologie  noch 
immer  nicht  von  dem    berge  brachten  Vorurtheil    freizumachen, 


<las  alle  psychischen  Ersehe  in  utigeh  in  der  Thierwelt  einem 
Instinkte  zusehreibt,  durch  den  das  ganze  psychische  Leben 
in  unerklärlicher  Weise  prädestinirt  ist.  Ferner  steht  in  der 
Völkerpsychologie  ein  reiches  Gebiet  offen,  für  das  m  Sprach  - 
künde,  Cultur-  und  Sittengeschichte  schon  grosse  Vorarbeiten 
TOfhanden  sind,  die  aber  für  die  Psychologie  noch  fast  gar 
nicht  verwerthet  wurden.*) 

Auch  in  der  Entwicklungsgeschichte  der  Seele  ist  man 
nicht  in  einer  Weise  Terfahren ,  die  einen  Einblick  in  das 
Wesen  der  Entwicklung  zu  gewinnen  verspricht.  Man  hat 
sich  hier  meistens  an  die  unmittelbare  Beobachtung  gehalten, 
fliese  kann,  wie  ich  glaube,  im  Allgemeinen  nur  als  Contrrole 
der  auf  anderem  Wege  gewonnenen  Resultate  zur  Anwendung 
fconrmen;  denn  der  Mensch  auf  den  ersten  Stufen  semer  Ent- 
nickelung  ist  uns  fast  ebenso  fremd  wie  ein  Wesen  anderer 
Art  Nur  dadurch  können  wir  zu  positiven  Ergebnissen  hier 
gelangen,  diws  wir  berechtigt  sind,  eine  Continnität  der 
Entwicklung  vorauszusetzen  und  aus  Beobachtungen  um  ent- 
wickelten Menschen  weittragende  Rückschlüsse  zu  machen  auf 
die  Gesetzo  seiner  Entwicklung. 

Die  Entstehung  der  Empfindung  und  Wahrnehmung  gehört 
Zweifelsohne  zu  den  wichtigsten  Momenten  dieser  Entwicklung, 
In  der  Empfindung  berühren  sich  unmittelbar  die  Gebiete  des 
IttirperHehon  und  psychischen  Geschehens,  und  die  Wahrnehmung 
die  erste  und  vielleicht  einfachste  Verrichtung 
lischer  Art.  7m.  finden,  wie  der  physische  Empfindungsein- 
'Irflpfindung  wird,  dieses  Problem  ist  noch  wenig 
Angriff  genommen,  und  wir  scheinen  -von  der  Bevintwi.rt.uii^ 
dieser  Grundfrage  der  Psychologie,  die  zugleich  eine  Grund- 
frage aller  philosophischen  Spekulation  ist,  noch  immer  in 
"weiter  Entfernung  zu  stefien.  Viel  nuher  seiner  Lösung  ist 
Ohne  Zweifel  daB  Problem  der  Wahrnehmung.  Wir  besitzen 
hier  eine  Menge  werthvoller  physiologischer  Beobachtung!.. 
die  vielleicht  schon  lange  zu  einer  abgeschlossenen  Theorie 
der  Wahrnehm ungsprozesse  geführt  haben  würden,  wenn  man 
den  Begriff  der  Wahrnehmung  mit  genügender  SehBrfe  fest- 
gestellt and  dieselbe  nicht  fortwährend  Vermengt  hatte  mit 
der  Empfindung  und  Vorstellung.  Da  man  aber  immer  nur 
die  komplexe  Erscheinung  betrachtete  und  nicht  in  ihren  Zu- 
sammenhang eindrang,  so  kam  es  hier  wie  üherall,  dass 
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theils  Zusammengehöriges  trennte,  theils  Getrenntes  zusammen- 
warf. Warum  aber  drang  man  nur  so  sehr  unvollkommen  in 
den  Zusammenhang  der  psychischen  Erscheinungen  ein?  offen- 
bar desshalb,  weil  man  sich  fast  durchweg  mit  der  rohesten  . 
Beobachtung  begnügte  und  keinen  Versuch  machte,  durch  bessere 
Methoden  die  Beobachtungen  zu  schärfen  und  auszudehnen. 
So  werden  wir,  von  welcher  Seite  wir  auch  eine  psychologische  f 
Untersuchung  in  Angriff  nehmen  mögen,  immer  wieder  auf 
den  Punkt  zurückgeführt,  von  dem  wir  ausgingen,  auf  die 
Verbesserung  der  Methodik.  Wenn  es  nicht  gelingt,  auf 
dem  bisherigen  Wege  zu  einer  befriedigenden  Lösung  der  sich 
aufdrängenden  Fragen  zu  kommen,  —  nun  denn,  so  mnss 
man  es  versuchen,  andere  Wege  ausfindig  zu  machen,  neue 
Methoden  zu  entdecken,  die  neue  Thatsachen  und  mit  diesen' 
vielleicht  erst  den  Zugang  zu  den  Gesetzen  des  psychischen 
Lebens  uns  aufschliessen. 

Wir  wollen  zunächst  die  bisher  in  der  Psychologie  ge- 
brauchten Methoden  betrachten,  es  werden,  wenn  wir  den 
Massstab  naturwissenschaftlicher  Kritik  an  sie  anlegen,  leicht 
ihre  Mängel  sich  entdecken  lassen.  Kennen  wir  aber  erst  diese, 
so  wird  es  vielleicht  nicht  schwer  sein,  auch  Mittel  und  Wege 
zu  ihrer  Verbesserung  aufzufinden. 

Es  sind  in  der  Psychologie  bisher  fast  ausschliesslich  zwei 
Methoden  der  Untersuchung  befolgt  worden :  die  Selbstbeobach- 
tung und  die  Ableitung  der  Erscheinungen  des  Seelenlebens 
aus  metaphysischen  Hypothesen.  Davon  ist  die  erste  mangel- 
haft, weil  sie  immer  nur  einen  kleinen  Theil  der  Erscheinungen 
umfasst,  die  zweite  aber  ist  im  Prinzip  zu  verwerfen.^ 

Alle  Psychologie    beginnt  mit   der  Selbstbeobachtung,  und 
diese  bleibt  zurBcurtheilung  der  ausser  uns  stehenden  psychischen 
Erscheinungen    immer   ein    unentbehrliches  Hülfsmittel.     Aber 
sie  ist  völlig  unzureichend,  wenn  es  sich  darum  handelt,  auf 
die  Anfänge  und  die  Ursachen  der  Erscheinungen  zurückzugehen. 
Die  Selbstbeobachtung   kann    nie   hinaus  über   die  Thatsachen 
des  Bewusstseins,  mit  diesen  fängt  daher  eine  auf  die  Selbst- 
beobachtung  gegründete  Wissenschaft  an,    während  sie   damit 
endigen    sollte.      Denn    die   Erscheinungen    des  Bewusstseins 
sind    zusammengesetzte  Produkte  der   unbewussten  Seele,    au& 
deren  Beschaffenheit,  sobald  sie  einmal  fertig  in's  BewusstseiP 
getreten  sind,  sich  nur  selten  noch  unmittelbar  auf  ihre  Bildung 
zurückschliessen  lässt.    Die  auf  die  Selbstbeobachtung  gegründete 
Psychologie,    die   vorzugsweise   als   empirische  Psychologie* 
sich  bezeichnete,    muss  sich  daher  auf  eine    ordnungslose  An-^ 
cinanderreihung  der  Thatsachen  des  Bewusstseins  beschränken; 
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!  eins  innere  Verknüpfung  dieser  Thatsaehen  nicht 
,  vermag,  so  zersplittert  sie  das  Zusammenge hörige 
:nge  aus  einander  fallender  Einzelnheiten.  Auf  diese 
ist  die  empirische  Psychologie  dazu  gekommen ,  jede 
.gk eits äussern ng  der  Seele  als  Aeusserung  eines  besonderen 
s  darzustellen  Die  Unterscheidung  der  Seelen- 
mogen  ist  der  getreue  Ausdruck  eines  Zustandes  der  Wis- 
enschaft,  in  welchem  das  Gänse  vollständig  in  seinen  einzelnen 
ärscheinungon  aufgeht,  und  in  welchem  an  die  Stelle  des 
iyatems  die  äusserliche  Trennung  zusammenhangloser  That- 
a che n  tritt. 

Dieser  Verwirrung  der  empirischen  Psychologie  traten  mit 
trossem  Erfolg  philosophische  Schulen  entgegen,  welche  sich 
lie  Ableitung  der  Seelenerscheinungen  aus  bestimmten  meta- 
physischen Hypothesen  zur  Aufgabe  machten.  Der  Vortheil 
tieser  Psychologie  lag  darin,  dass  gerade  dio  Sehwachen  des 
impirischen  Lehrgebäudes  die  starken  Seiten  der  metaphysischen 
tetbode  bildeten.  Fiel  dort  Alles  in  eine  ungeordnete  Masse 
'on  Erfahrungen  auseinander,  so  war  hier  ein  festgeschlossenes 
System  vorhanden,  in  welchem  alles  Einzelne  seine  bestimmte 
Itelle  erhielt.  Dagegen  bestand  der  grosse  Nacht  heil  dieser 
Methode  darin,  dass,  sobald  das  metaphysische  Fundament, 
iuf  welchem  das  Gebäude  errichtet  war,  nicht  mehr  Stand 
lieft,  auch  der  ganze  Bau  zusammenstürzte.  Die  empirische 
Psychologie  lieferte  wenig ,  aber  das  Wenige  war  gesichert, 
lie  metaphysische  Psychologie  gab  Alles,  aber  wenn  nur  Eines 
ieaweifelt  wurde,  so  kam  bei  ihr  Alles  in  Frage.  Dabei  blieb 
mf  den  SIetaphysiker  dio  Empirie  nie  ohne  EinflnsB,  seine 
Folgerungen  fielen  meistens  unter  zwei  Kategorien:  es  waren 
Folgerungen ,  die  sich  nicht  durch  die  Erfahrung  bestätigen 
iessen,  und  solche,  die  als  unzweifelhafte  Thatsachen  der  Be- 
'baebtung  anerkannt  werden  mussten.  Gewöhnlich  aber  waren 
lnr  die  Folgerungen  der  ersten  Kategorie  wirklich  aus  der 
Oetaphy Bischen  Hypothese  abgeleitet,  die  Folgerungen  der 
Weiten  Kategorie  waren  sehr  häufig  nur  in  das  System  hin- 
inges  eh  mu  ggel  t . 

Die  empirische  Psychologie  hat  den  für  einen  unvollkom- 
menen Zustand  der  Wissenschaft  meistens  gebotenen  induk- 
iven  Weg  befolgt,  sie  hat  aber  die  Hülfs mittel  der  Induktion 
'ei  weitem  nicht  alle  erschöpft,  die  metaphysische  Psychologie 
'«rfuhr  deduktiv,  aber  die  Art  und  Weise  wie  sie  zur  De- 
duktion gelangte  muss  prinzipiell  angegriffen  werden.  Denn 
lie  Grundgesetze,  von  denen  man  ausging,  waren  weder  aus 
derUasse   aller  Einzelerscheinungen   induktiv   erschlossen,   noch 


waren  sie  überhaupt  aus  dem  psychischen  Gebiete  hergonommen_ 
sondern  es  waren  rein  metaphysische  Hypothesen ,  die  man 
au  die  Spitze  des  Systems  stellte.  Die  Metaphysik  ist  abe. 
eine  Wissenschaft,  die  der  Psychologie  zunächst  fremd  ist 
Es  ist  nun  im  grossen  Reich  des  Wisseus  allerdings  nicht  wm 
gewöhnlich,  dass  ein  Gebiet  vom  andern  sein  Licht  empfang! 
Jeder  Fortschritt  in  der  theoretischen  Mechanik  hat  auch  di 
physikalischen  Wissenschaften  gefordert,  und  die  McehaniB 
selber  ist  in  ihrem  Portschrei  ton  innig  gebunden  gewesen  aa 
die  allgemeinste  Wissenschaft  des  Raumes,  die  Geometrie 
Ein  Beispiel,  das  mit  unserm  Gegenstand  innig  zusammenhänge 
bietet  ferner  die  Nationalökonomie.  Erst  seit  Adam  SmitB 
auf  die  glückliche  Idee  kam,  die  Psychologie  des  menschliche« 
Individuums  auf  die  menachüoke  Gesellschaft  auszudehnen 
existirt  eine  Gesellschaftslehre  als  Wissenschaft.  Und  dies 
ist  von  vornherein  deduktiv  gewesen,  die  einfachsten  Thatsacher- 
der  praktischen  Psychologie  hat  sie  zum  Ausgangspunkt  ge= 
nommen  und  mit  diesen  hat  sie  ihr  ganzes  eigenes  Gebie= 
sich  aufgeschlossen ;  man  künnte  die  Nationalökonomie  mL_ 
noch  grösserem  Rechte ,  als  man  sie  Physik  der  Gesell  schul  _ 
genannt  hat,  als  Psychologie  der  Gesellschaft  bezeichnen. 

Aber  mit  der  Metaphysik  ist  es  ein  anderes  Verhältnis» 
Wer  die  Zersplitterung  der  Ansichten  über  alle  metaphysische» 
Fragen  kennt ,  der  muss ,  wenn  er  nicht  überhaupt  nn  de 
Möglichkeit  einer  Metaphysik  zu  zweifeln  gelernt  hat,  doch* 
zugeben ,  dass  unsere  heutige  Metaphysik  nicht  nur  weit  von 
ihrer  sichern  Begründung  entfernt  ist,  sondern  dass  in  diesen: 
Gebiete  noch  nicht  einmal  irgend  etwas  hinreichend  feststeht, 
um  hei  allen  Denkern  zu  einer  übereinstimmenden  Meinung 
geführt  zu  haben.  ,  Es  müsste  also  mindestens  als  ein  gefähr- 
liches Unternehmen  erscheinen,  wenn  man  eine  so  fragwürdige 
Wissenschaft  einer  andern,  die  sich  über  viele  Thatsochem 
doch  wenigstens  schon  im  Klaren  ist,  zur  Grundlage  nehmen. 
wollte.  Aber  es  liisst  sich  noch  ein  schwererer  Vorwurf  gegen, 
diese  Begründung  der  Psychologie  erheben.  Man  kann  nämlich 
fragen,  ob  die  Psychologie  zur  Metaphysik  überhaupt  in  einem 
ähnliehen  Verhältnisse  steht  wie  die  Mechanik  zur  Geometrie 
oder  wie  die  GesellschaftsleTire  zur  Psychologie. 

Bei  den  letzteren  Wissenschaften  ist  das  Verhältnis*  so,  dass 
die  Wissenschaft,  welche  die  andere  gegründet  hat,  selber 
wenigstens  in  ihrer  fundamentalen  Entwicklung  von  dieser 
ganz  unabhängig  gewesen  ist.  Eine  Geometrie  lasst  sich  denken, 
aucli  ohne  jede  Konntniss  der  Bewegungsgesotze ,  aber  die  Be- 
wegung lässt  sich  nicht  denken  ohne    den  Raum,    in  dem  sie 


"I      geschieht.     Die  Psychologie  ist  zu  ihren  Grirndthatsaehen  bioa* 
':  die  Beobachtung  gekommen  ohne  alle  Rücksicht  auf  die 
/      iienaehhüiie    Gesellschaft    im    Grossen   und    Ganzen ,    aber   die 
'      Ocsetze,   welche  das  Leben  der    menschlichen  Gesellschaft  be- 
wegen ,    Hessen   sich    erat   verstehen ,    als    man    anfing   an    der 
Hand    der   Selbstbeobachtung    sie    zu    stndircn.     Dies    ist    nun 
gnnz    anders    mit    der    Metaphysik.     Wenn  wir  wirklieh    eine 
Metaphysik  besüssen,    so    wäre    es    vielleicht  möglich  die  Psy- 
chologie   aus    ihr    abzuleiten ,    aber   Alles    spricht    dafür,    dass 
nicht  die  Psychologie  der  Metaphysik,  sondern,  wenigstens  in 
dem  ganzen  Gebiet  der  innorn  Erfahrung,  umgekehrt  die  Meta- 
physik   der    Psychologie    zu   ihrer    festen   Begründung    bedarf. 
_A_uch    was    heute    sich  Metaphysik    nennt  geht  ja    immer    aus 
von  psychologischen  Erfahrungen,  aber  freilieh,  weil  sie  grund- 
sätzlich die  Erfahrung  vermeiden  will,    ohne  ihr  doch  je  ent- 
gehen   zu    können,    raubt    sie    eich  nur   verstohlen    etwas   von 
dem  Reichthuui  der  psychologischen  Thataachen  ,  der  ihr  doch 
ganz   und    frei   zur   Verfügung   stünde. 

Der  Versuch  die  psychologischen  Thatsflehen  auf  metaphy- 
sischem Grunde  aufzubauen,  hängt  aufs  innigste  zusammen 
*nit  der  mathematischen  Behandlungsweise  der  Psychologie. 
Diese  Ist  eine  fast  nothwendige  Folge  davon,  dass  die  meta- 
physische Psychologie  die  deduktive  Methode  in  sich  oinsehliesat. 
"Wo  in  einer  Wissenschaft  eine  grossere  Zahl  von  Thatsachen 
aus  einigen  Axiomen  durch  eine  Reihe  mehr  oder  minder  ver- 
wickelter Schlüsse  sieh  ableiten  lässt,  ohne  dass  doch  zu 
dieser  Ableitung  die  einfachen  Verfohrungaweiaen  der  formalen 
-togik  genügen,  da  wird  die  Wissenschaft  gendthigtdie  mathe- 
matische Zeichensprache  zu  Hülfe  zu  nehmen.  Diese  ist  nur 
^in  wirksames  Hülfsrnittel  des  Denkens,  nur  eine  TervitltlikisU' 
-Anwendung  der  logischen  Gesetze,  welche  die  Denkresultate 
^uf  jeder  einzelnen  Stufe  der  Sehlusareihe  durch  bestimmte 
■deichen  fixirt.  *)  Die  mathematische  Behandlungsweise  tritt 
^aher  im  Allgemeinen  in  ausgedehnterem  Massstabc  ein,  sobald 


^ine  Wissenschaft  vollständig  deduktiv  geworden  ist,  d.  h.  sobald 
*ie  zu  den  letzten  Erscheinungen  gelangt  ist,  aus  denen  sieh 
*  hr  ganzes  Briahrungsgebiet  ableiten  lässt.  Sobald  man  daher 
*ier  Ansicht  war,  auB  metaphysischen  Axiomen  die  Gesammtheit 

" 

*)  Der  Mathematiker  dürfte  diese  Definition  leicht  an  weit  finden,  weil 
die  Miiiliimiatik  in  der  That  bis  jetzt  eine  ao  allgemeine  Anwendung  noch 
*»lcht  gefunden  hat.  Aber  es  lässt  sich,  wie  mir  acheint,  niebt  verkennen, 
•iwi  die  ganze  neuere  Mathematik  dieser  Verallgemeinerung;  des  (JalkOla,  du 
•'S»  lediglich,  zu  einer  erweiterten  Logik  maelit,  »aetrebt. 


der  Seelenerscheinungen  deduciren  zu  können,  lag  der GedaßAv 
an  eine  Herbeiziehuug  der  Mathematik  als  Hülfsmittcl  sehr  nahe. 
Dafür   dass    die  Metaphysiker    von  jeher    deduktiv    in  tf 
Psychologie    verfuhren    ist    die     ausgedehnte    Anwendung    dar 
Mathematik  in    dieser  Wissenschaft  sogar    eine  ziemlich    spüle 
Erscheinung.     Sie  trat  erst  ein  von  dem  Moment  an,  wo  UM 
nicht  bloss   die   eigentlich    metaphysischen  Probleme    der  Psy- 
chologie zu  deduciren  suchte,  sondern  wo  man  die  Deduktion 
aus  metaphysischen  Sätzen   auf  das  ganze  Gebiet  der  Erfahrung 
auszudehnen  strebte.     Bei  Aristoteles  scheidet  sich  die  Psy- 
chologie   in    zwei    Theile ,    in    einen    deduktiven ,    in    welchem 
das  Wesen    der  Seele   aus  Begriffen    entwickelt  wird,    und  in 
einen  induktiven,    in  welchem  die  durch  die  Erfahrung  gege- 
benen  Eigenschaften  der  Seele    der  Untersuchung    unterworfen 
werden.      Die  gleiche  Unterscheidung  taucht   dann   später  in  viil 
schärferer  Weise  bei  Christian  Wolff  wieder  auf,  der  in  der 
rationalen    Psychologie    die    übersinnliche    Natur    der  Seele 
nach  Leibni tz'scher   Metaphysik  au  bestimmen  sucht,  und  in 
der   empirischen  Psychologie   die   verschiedenen    Seclenver- 
mögen,  wie  er  sie  durch  die  Beobachtung  gegeben  glaubt,  abhandelt. 
Diese  Unterscheidung  in  rationale    und  empirische  Psychologie 
ging  erst  in    den   idealistischen   Systemen    dieses    Jahrhundert* 
wieder    verloren.       Aber    dio    Psychologie   erfuhr   in    denselben 
überhaupt    eine    sehr    untergeordnete    Berücksichtigung.      Die*6 
Systeme,   die  überall   bestrebt   waren  auf  das   strengste  deduktiv 
zu  verfahren,  indem  sie  aus  einer  gewissen  Summe  von  Begriffen 
die  Wissen  Schäften   konstrnirten,   gingen   gerade  in   der  Psycho" 
logie  am  liiBsigsten  zu  Werke,  eie  entnahmen  meistens  nur  d^6 
allgemeine  Schema  dem  System,  füllten  dann  aber  dieses  Sehen»* 
mit  einem  [nhalt  aus,   welcher  ganz   innerhalb   der  Grenzen   d^1 
hergebrachten    Empirie   sich    hielt ,    und    in    welchem    nur  && 
durch  die    Erfahrung    gegebene    genetische   Zusammenhang   der" 
Erscheinungen    zerstört  war,  um    ihn   durch  den  Schein    einer' 
begrifflichen  Zusammenhanges  zu  ersetzen,  der  unter  der  Hantf^ 
der  Kritik  sieh  in  eine  willkürkürliche  Unordnung  autlöste.     Art^ 
augenfälligsten  ist  dies  zuletzt  von  Hegel    und   seiner  Schuld 
geschehen.      Erst  eino   realistischere  Richtunug  der  Metaphysik^ 
die   in    Herbart    ihren    Ausdruck  fand,  hat    der  Psychologie* 
grössere    Aufmerksamkeit  zugewendet,    und  so   ist   denn    aucl* 
Her  hart  der  Schöpf  er  der  mathematischen  Psychologie  geworden.  - 
Herbart    ist  der  Ansicht  gewesen,    durch    die    mathema-' 
tische    Behandlung    die    Psychologie    mindestens    zu    derselben 
Sicherheit    zu   fördern,    welche    diejenigen   Naturwissenschaften 
erreicht  haben,    die  einer  durchgeführten    mathematischen  Be- 


hamilungsweiae  fähig  sind.  Wenn  wir  die  wirklichen  Ergeb- 
nisse der  mathematischen  Psychologie  prüfen,  en  mus=  es  diesen 
hohen  Etwsrtnögen  gegenüber  befremden,  dieselbe  in  der  Er- 
klärung der  Einzelerscheinungen ,  die  doch  immer  der  Mass- 
iv für  den  Fortschritt  im  Ganzen  sein  muss,  im  Wesentlichen 
ioht  über  dasjenige  hinauskommen  zu  sehen  waa  schon  hingst 
Jrher  einzelnen  aufmerksamen  Beobachtern  des  Stelen kbene 
?kannt  war,  ja  was  zum  grossen  Theil  schon  vor  zweitausend 
ihren  Aristoteles  in  seiner  an  Beobachtungen  und  Ideen 
reichen  Schrift  über  die  Seele  gegeben  hatte.  Die  mathe- 
atische  Psychologie  hat  nur  theils  langst  bekannte  ThatBaehen 
i  Formeln  gebracht,  theila  aber  ist  sie  auch  auf  dem  "Wege 
er  Rechnung  zu  Resultaten  gelangt,  die  als  zweifelhaft  oder 
)gar  als  unrichtig  bezeichnet  werden  müssen.  *)  Die  parteilose 
rüfung  der  Einzelergebuisse  musB  also  unwiderleglich  darthun, 
bbs  hier  der  Weg  noch  nicht  gefunden  ist,  auf  dem  ein  bes-* 
äree  Ziel  in  der  Erklärung  der  Reelenerscheinungen  zu  er- 
sichen  wäre. 

Dagegen  lilsst  sich  nicht,  leugnen,  dass  der  mathematischen 
ayohologie  ein  grosses  Verdienst  zukommt,"  ein  Verdienst, 
as  allerdings  mit  ihrer  schwachen  Seite  aufs  unmittelbarste 
jaammenhangt.  Sobald  man  nämlich  bsatrebt  war,  alle  Einzel- 
latsaehen  der  Wissenschaft  aus  einem  einzigen  Axiom  mnthe- 
latisch  zu  deduciren,  so  hatte  man  damit,  wenn  auch,  wie 
isn  häufig  glaubte,  eine  fragliche  Einheit  der  Seele  nicht 
ar  bewiesen  worden,  doch  eine  Einheit  der  psychologischen 
^ieaenachaft ,  eine  Einheit  der  Seelenerscheinungen  anerkannt, 
ieeer  Sehritt,  durch  die  mathematische  Schule  zum  ersten 
"al  thatsächlieii  durchgeführt,  war  aber  ein  ungemein  wich- 
ger.  Eine  frühere  Psychologie  hatte  nichts  gethan,  als  dasa 
e  das  was  die  roheste  lleobachtung  zeigte  ziemlich  planlos 
1  einander  reihte.  Indem  jede  der  Hauptthiitigkeitsäusserungen 
ii  Seele  als  Aeusserung  eincB  besondern  Seelen  Vermögens 
»■gestellt  wurde,  ging  dafi  Seelenleben  als  Ganzes  vollständig 
seinen  einzelnen  Erscheinungen  auf.  Erst  die  mathematische 
»ychologie  hat  das  Seelenleben  als  ein  Ganzes  und  die  ein- 
ilnen  seelischen  Aeuaserungen  lediglich  als  besondere  Erachei- 
ingsweisen  eines  einheitlichen  Grundwcsens  betrachtet.  Sie 
it  daher  im  Grossen  und  Ganzen  eine  systematische  Wissen- 
shaft angebahnt,  und  dieses  Verdienst  bleibt  ihr,  auch  wenn 
u  eigenes  Gebäude  ganz  zusammenfallen  sollte. 

*)  G trade  (Ina  metaphjBiaelie  Asiom,  üuf  welch«  die  pniutr  Herbnrt'sphr 
'^ihulogle  »nfgebaat  ist,  lässt  direkt  dnreb  dus  Eiperiniant  aioii  widerlegen. 


Den  Grundfehler  jeder  metaphysischen  Methode  in  i 
Psychologie  hat  aber  auch  die  mathematische  Psychologie  gethcs:£Jt 
Das  Prinzip,  von  welchem  sie  bei  ihren  Deduktionen  aaBgixaf, 
war  eicht  aus  der  Wissenschaft  selber  hervorgewachsen,  BOnd^m 
von  einer  fremden  Wissenschaft  hergenommen,  die  noch  voll- 
ständig im  Argen  lag,  und  die  selber  von  der  Psycholog'6 
abhängig  war,  die  Thntsachon  endlich  flössen  nicht  mit  N»*;h- 
wendigkeit  aus  diesem  Prinzip  her,  sondern  das  Prinzip  wur«ie 
den  Thtitsaehen  anbequemt. 

Aber  auch  in  der  Durchführung  der  deduktiven  Methode 
hat  gerade  die  mathematische  Psychologie  einen  Weg  einet*- 
schlagen,  der,  wenn  es  je  einmal  möglich  sein  sollte  die  Psycho- 
logie mit  Erfolg  deduktiv  zu  behandeln,  nicht  der  richtige  sei" 
dürfte.  Das  ganze  Gebäude  dieser  mathematischen  Psychologie 
besteht  nämlich  in  einer  Statik  und  Mechanik  der  Vorstellung«; *>■ 
'Sie  betrachtet  die  Vorstellungen  als  Massen,  die  mit  bestimmten 
Kräften  auf  einander  wirken,  und  die  dadurch  beetimmtön 
Bewegungen  unter  sich  erzeugen;  sie  macht  also  ihr  Material 
dadurch  einer  mathematischen  Beh andlungs weise  zugünglicli, 
dass  sie  dasselbe  räumlich  versinnlicht.  Dies  ist  aber  ei  ff 
Beschränkung,  die  weder  durch  den  Gegenstand,  der  n»i' 
räumlichen  Massen  uiM  Bewegungen  gar  nichts  zu  thun  b«t, 
noch  selbst  durch  das  Hülfsmittel,  durch  den  mathematisch  «n 
Calkül,  gefordert  ist.  Geometrie  und  Mechanik,  diese  reinst«" 
Wissenschaften  des  Raumes,  sind  allerdings  diejenigen  Gebiet*' 
auf  welche  die  Mathematik  vorzugsweise  angewandt  zu  werd*?n 
pflegt,  und  von  welchen  dieselbe  auch  ihren  ursprünglich^" 
Ausgang  genommen  hat.  Die  physischen  Naturwissenschaft^6 
bewegen  sich  auf  dem  Gebiete  raumlichen  Geschehens ,  s  »e 
knüpfen  daher  unmittelbar  an  geometrische  und  meohaniset»6 
Betrachtungen  an,  sie  lassen  sich,  wo  sie  vollständig  dednkt»T 
ausgebildet  sind,  als  unmittelbare  Anwendungen  jener  beid^^11 
Grundwissenschaften  betrachten.  Ginge  die  Mathematik ,  w~^*e 
es  auf  einer  gewissen  Stufe  ihrer  Ausbildung  der  Fall  wm-  T 
vollständig  auf  in  den  Wissenschaften  des  Baumes,  aus  den^^' 
sie  sich  ursprünglich  hervorbildete,  so  würde  überhaupt  vc^ 
einer  ausgedehnten  Anwendung  der  Mathematik  auf  die  mor  ^ 
lischen  Wissenschaften  kaum  die  Rede  sein  können.  Ab^^ 
die  Mathematik  hat  es  schon  lange  zu  einer  weit  allgemeiner^*" 
Bedeutung  gebracht.  Der  Schritt,  durch  den  sie  zu  diese^ 
Bedeutung  gelangt  ist,  lag  vor  Allem  in  der  Erfindung  de^ 
Differentialrechnung;  damit  begab  sie  sich  auf  den  Boden  eine  "* 
Calküls,  dor  zwar  zunächst  gerade  für  Geometrie  und  MBcha^' 
nik  äusserst  fruchtbringend  wurde,  der  aber  an  sieh  von  dieser*- 


Wissenschaften  gänzlich  unabhängig;  ist,  indem 
Binlliematisehen  Funktionen  beginnt,  die  räumlich  dargestellt 
werden  können  und  zunächst  auch  auf  geometrischem  Wege 
gefunden  wurden,  von  diesen  aber  kontinuirlich  zu  Punktionen 
ibergeht,  die  einer  räumlichen  Darstellung  nicht  mehr  fähig 
lind.  Wir  hoben  es  also  hier  nicht  zu  thun  mit  einer  ursprün- 
iehen  Trennung,  wie  z.  B.  zwischen  Zahlentheorie  und  Geo- 
netrie,  die  jeden  einzelnen  dieser  Zweige  nur  einer  beschrän- 
en  Anwendung  fähig  macht,  sondern  in  der  mathematischen 
Methode  liegt  sogleich  die  ganze  allgemeine  Bedeutung  dieses 
'ulküls,  der  es  uns  gleichsam  zur  Anschauung  bringt,  dass 
lie  räumliche  Beschränkung  auf  3  Dimensionen  nur  eine  be- 
ondere  Eigenschaft  unserer  Sinnlichkeit  ist,  dass  es  aber  im 
einen  Denken  eine  solche  Beschränkung  nicht  giebt. 

Die  Anwendung  der  Mathematik  auf  die  moralischen  Wis- 
enschufton  ist,  wenn  sie  auch  bisher  eine  eng  begrenzte  war 
inä  wohl  lange  noch  bleiben  wird,  doch  an  sich  keineswegs 
,1s  eine  unmögliche  anzusehen.  Vor  Allem  durch  die  Erfin- 
hing  der  Differentialrechnung  hat  die  Mathematik  von  einem 
leseh rankten  Hülfsmittel  der  physischen  "Wissenschaften  sich 
;u  jenem  allgemeinen  Hülfsmittel  des  Denkens  erhoben,  das 
ie  zu  einer  möglichen,  ja  notwendigen  Anwendung  bringt, 
?o  die  Thatsachen  zu  weitgehenden  Schlussfolgerungen  über- 
laopt  reif  sind.  Es  ist  in  dieser  Hinsicht  bedeutsam ,  dass 
;erade  der  eine  Erfinder  der  Differentialrechnung  der  Idee 
liner  mathematischen  Behandlungsweise  der  moralischen  Wis- 
enschaften  einen  grossen  Theil  seines  Strebens  widmete.  Ea 
rar  dies  ein  Zug,  der  Leibnitz  durch  sein  ganzes  Leben 
iegleitete.  Zweimal  hat  er  zur  Durchführung  dieser  Idee  einen 
tnlauf  genommen;  zuerst  in  der  Ausbildung  der  Kombinatinns- 
ehre  und  dann  in  der  Erfindung  der  Differentialrechnung, 
n  dieser  war  vielleicht  das  Hülfsmittel,  das  er  suchte,  gefunden, 
ibet  zu  der  ausgedehnten  Anwendung,  wie  sie  ihm  'vorschwebte, 
var  die  Zeit  noch  nicht  reif  und  war  vor  Allem  die  neue 
Jethode  nicht  genug  ausgebildet.  So  kam  es,  dass  Leibnitz 
;elbst  die  Bedeutung  seiner  Erfindung  bei  weitem  nicht  in 
hrem  vollen  Umfang  erkannte,  und  dass  er  immer  noch  fort- 
'uhr  nach  jenem  allgemeinen  Hülfsmittel  des  Denkens  zu  suchen, 
las   er  vielleicht^  schon   in   Hunden   hatte.*) 

*)  In  den  ersten  Darstellungen  seiner  neuen  llechnnnKsmcthode  isl 
i.oibuiti  einer  nlinricii  ph  i  biso  [i  highen  Auffassung  des  Diderentiulhegrilfs 
rtel  Daher  gekommen  als  acuter,  wo  er  immer  mehr  die  Differentiale  als 
oneiiulicli  kleine  Grossen  verschiedener  Ordnung  »u  bezeichnen  pflegt,  eine 
BeieichnuLgBweiae,  die  zwar  für  die  I'rims  meistens  ausreicht,  aber  weder 
mittlem  arisch  noch   philosophisch  genügend  ist. 


Wenn  es  sich  als  Ergebniss  unserer  Kritik  herausgestellt 
hat,  dass  die  bisherigen  Methoden  der  Psychologie  unzureichend 
waren,  so  erhebt  Bich  jetzt  die  Frage,  auf  welche  Weise  denn  , 
diese  Methoden  zu  verbessern  seien.  Ich  glaube,  dass  dien  I 
Frage  im  Allgemeinen  nicht  schwer  zu  beantworten  ist.  ifnn 
wird  hierbei,  da,  wie  wir  nachgewiesen  haben,  die  eingeschla- 
gene deduktive  Methode  prinzipiell  zu  verwerfen  ist,  nur  an 
das  induktive  Verfahren  anknüpfen  können,  das  die  empirisch« 
Psychologie  schon  seit  lange  befolgt  hat.  Aber  es  wird  nach- 
zuforschen sein,  ob  die  Induktion  nicht  in  viel  weiterem  Um- 
fange als  bisher  geschehen  ist  in  den  psychologischen  Unter- 
suchungen zur  Anwendung  kommen  kann.  Es  giebt  nach 
meiner  Ansicht  zwei  Wege,  auf  denen  dies  möglich  ist;  der 
erste  besteht  in  einer  Erweiterung  der  bisherigen  Beobaehtung*- 
rnethode,  der  zweite  in  der  Herbciziehung  des  Experiments 
ala  Untersuch  uögshülfsmittel. 

■'  Ich  habe  oben  bemerkt,   dass   die  Gesellschaftslehre  in  ihrer 
heutigen  Gestalt  nur  dadurch  geschaffen  worden  ist,  dass  m»° 
die   Resultate   der  psychologischen   Beobachtung   am  Individui»»1 
ausdehnte  auf  das  Leben  der  Völker.     Aber  jetzt  beginnt  die»6 
Wissenschaft   allmählig  von   der  Basis,    auf  der  sie   ruht,    siel 
zu   befreien    und    ihr    eigenes   Fundament  zu    gründen.      Pies^8 
Fundament  besteht  in  der  Feststellung  einer  grossen  Zahl  w* 
Thatsaeheu   durch   die  Statistik.      Mit  Hülfe   der   stall < 
Untersuchungen    fangt    erst    die    Nationalökonomie    an    sieh    ^  "* 
erheben  zu  einer  wahren  Natu  rges  eh  ich  teder  menschliche    "* 
Gesellschaft,  die  auf  dem  Boden  eigener  Gesetze  weit  si,  luiu" 
als  auf  fremdem  Grunde  ruht.     Es  lasst  sich  nicht  verkennen*- 
daas  in  unsern  Tagen  die  Gcsellsehtiftslchrc  im  Begriff  ist  diese:^* 
grossen   Umschwung    zu    erfahren,     aber    der   Umschwung    i*- 
noeh  nicht  vollendet,  er  ist  kaum  in  seinen  Anfangen  vorhanden 
das    von    der  Statistik    gebotene    Material    genügt   noch     lang^^ 
nicht,    um    auf   ihm    die    Wissenschaft    neu    zu    errichten.       1  ru- 
dern Masse    aber  als    die  Gesellschaftslehre  zu  einer  selbststun- — 
Wissenschaft  wird,   beginnt  auch  ihr  Verhältniss  zur  Psychologie  ~* 
sich  umzukehren.     Sie  ist  nun  nicht  mehr  wie  bisher  abhängig" 
von    der    Psychologie ,    sondern    es    finden    sich    im  Gegen  tli  eil. 
in  den  statistischen  Ermittelungen  der  Nationalökonomen   eine» 
Menge  Thatsachfn ,    die  unmittelbar   zu    wichtigen    psychologi- 
schen Seh  1  usb fol gerungen  geeignet  sind.     Es  hat  in  dieser  Be- 
ziehung die  neue  Statistik,    so  klein  das  was  sie  geleistet  hat 
ihrer  ganzen  Aufgabe  gegenüber  erscheint,    doch  für  den  Psy- 
chologen schon    ein  äusserst    reichhaltiges  Material    geschaffen, 
das  nur    noch  so    gut  wie    unbenutzt  geblieben    ist.     Es    knnn 


xxv 

aber  auf  diesem  Wege  für  die  Psychologie  nicht,  nur  Neues 
gewonnen  werden ,  sondern  es  hat  diese  Methode  mich  den 
unendlichen  Vortheil,  dass  sie  an  die  Stelle  vager  Vermn tri un- 
jfen  eine  unerschütterliche  Gewissheit  setzt,  dass  sie  nicht 
unbestimmte  Folgerungen  sondern  Schlüsse  mit  mathematischer 
Sicherheit  zu  ziehen  erlnuht. 

Nur  wenige  Beispiele  mögen  dies  belegen.  Die  äussern 
Jrsachen  des  Selbstmordes  sind  auch  bisher  den  Psychologen 
in  Allgemeinen  bekannt  genesen,  aber  nur  in  sehr  unbestimmter 
Weise,  denn  die  Schlüsse  stützten  sich  auf  einzelne  Fälle,  und 
xxi  einzelnen  Fall  kamen  stets  unberechenbare  Zufälligkeiten 
n's  Spiel.  Erst  die  Statistik  hat  hierein  grössere  Sicherheit 
rebracht:  indem  sie  auf  eine  grosse  .Zahl  von  Füllen  sich 
tützt,  hat  sie  die  relative  Häufigkeit  der  ursächlichen  Momente 
turnerisch  festgestellt  und  sogar  bestimmte  Beziehungen  der 
•"urm  des  Selbstmordes  zu  seinen  ursächlichen  Momenten  ent- 
leckt. Die  Statistik  ist  aber  hier  noeh  weiter  gegangen,  sie 
»at  uns  erst  in  die  entfernteren  Ursachen  des  Selbstmords 
■inen  Blick  thun  lassen,  indem  sie  Aufschluss  gab  über  sein 
»"orkommen  je  nach  dem  Alter,  dem  Geschlecht,  dem  natio- 
lalen  Charakter  und  der  Beschäftigung  der  Menschen,  je  nach 
lern  Klima,  der  Witterung,  der  Jahreszeit  und  vielen  andern 
nssern  Momenten.  —  Ebenso  hat  mau  in  Bezug  auf  die  Zu- 
leigung  der  Geschlechter  wohl  früher  schon  beobachtet,  dass 
uweilen  der  Jüngling  für  eine  betagtere  Geliebte  schwärmt, 
ind  dass  umgekehrt  der  gereiftcre  Mann  nicht  selten  an  dem 
lalben  Kind  sein  Gefallen  findet.  Aber  die  Statistik  hat  erst 
xwiesen,  dass  auch  die  Liebe  psychologischen  Gesetzen  folgt, 
md  dass  die  erwähnten  Thatsachen  keine  auffallenden  Zufällig- 
keiten sind,  sondern  dass  in  ihnen  das  Gesetz  für  die  Zuneigung 
ler  Geschlechter  jo  nach  ihrem  Alter  gelegen  ist.  ^ 
v  Es  Hessen  sieh  diese  Beispiele  leicht  noch  vermehren, 
ilan  kann  ohne  Uebertreibung  sagen,  dass  aus  den  statistischen 
Ermittelungen  sich  mehr  Psychologie  lernen  lässt  als  aus  allen 
Philosophen,  den  Aristoteles  ausgenommen.  Freilich  sind 
■lii^  statistischen  Thatsachen  zunächst  nur  von  Wichtigkeit  für 
die  praktiche  Psychologie,  nicht  für  die  Theorie  der 
Seelen ersch ein ungen.  Aber  die  praktische  Psychologie  bildet 
das  Fundament,  von  dem  wir  ausgehen  müssen.  Wenn  wir 
auch  aus  der  Statistik  nur  erfahren,  durch  welche  Momente 
die  wichtigsten  Lebeussehiksale  des  Menschen  bestimmt  werden, 
)o  ist  dies  Bchon  von  grosser  Wichtigkeit,  weil  hier  num  ersten 
Mal  unsere  Erfahrungen  eine  wissenschaftliche  Sicherheit 
haben.      Erst  die  Statistik  hat  aus    den  Thatsachen  der  alltag- 


liehen  Beobneh tutig  ein  für  die  Psychologie  nutzbares  tiod 
wichtiges  Material  geschaffen,  dessen  Bedeutung  wir  bis  jettl 
noch  kaum  zu  schützen  vermögen ,  weil  eben  die  bisherigen 
Beobachtungen  der  praktischen  Psychologie,  die  sich  raner 
an  das-  einzelne  Individuum  halten,  so  vag  und  unbestimmt 
blieben,  dass  sich  damit  nicht  viel  anfangen  Hess.  Das  Wenige 
aber,  was  aus  denselben  geschlossen  werden  konnte,  ist  schon  | 
seit  so  langer  Zeit  in  das  allgemeine  Bewusstsein  eingegangen, 
dass  man  seinen  Eintiuss  auf  die  Bildung  unserer  Grundan- 
schauungen   gar  nicht  mehr   heurtheilcn   kann. 

Dns  einzige  Hülfemittel,    was  bisher   zur  Beobachtung  des 
einzelnen    Individuums   noch    herbeigezogen    wurde,     wu  dtf 
Studium  der  Geschichte.     Aber  auch  diese  gab  der  Unter- 
suchung keine  grössere  Sicherheit.     Denn  auch  in  die  Geschiebte 
greift  als  bestimmendes  Moment  ein  die  unbestimmbare  Freiheit 
des  Einzelnen,   und  was  bisher  die  Geschichte    vorwiegend  ie 
den   Kreis   ihrer   Betrachtungen   gezogen    hat  ist  eben    der  Ein" 
fluss  des  einzelnen  hervorragenden  Individuums    auf  den  Lauf 
des  Geschehens.     Ganz  anders  ist  es ,  wenn  wir,  wie  dies  bei 
der    Herbeiziehung   der    Statistik    geschieht ,    die    Naturge- 
schichte  der  Menschheit  zum  Hülfsniittel  der  psychologische* 
Beobachtung  nehmen.*)     Die  Menschheit  oder  einzelne  Volk ef 
komplexe    als    Ganze    führen    ein    nnturgeschichtliches    Dose»11' 
welches    in  allen    seinen  Erscheinungen  von    dem  Zustand   d*1 
gesammten  Gesellschaft  abhängig  ist.      Ueberall,  wo  das  Materi*' 
der  Beobachtungen    ausreicht,    da   macht    hier  das  Gesetz    der 
grossen  Zahl  sich  geltend,    d.  h.  einzelne  Abweichungen,    dM 
wir    dem    Zufall    oder   der   individuellen   Willkür    zuschreibe*! 
heben  sich  auf,  und  das  natu rgeschichtli che  Gesetz  rindet  sein^n 
vollkommen  klaren  Ausdruck.  ■  Der  Statistiker,  indem  er  ei**e 
möglichst   grosse   Zahl  von    Fällen    zusammen    sucht ,    verfah»  *' 
genau  so  wie  der  naturwissenschaftliche  Beobachter,  der  dur*^ 

*}Ea  icheint  mir  wonig  angemessen  zu  sein,  wenn  man  den  Unterschi  ^* 
zwischen  Naturgeschichte  und  Geschichte  in  der  \Wi-c   verwischt,    wie.  d»-- ' 
neuerdings  von  H.  Th.  Bn  ck  le  geschehen   ist.     (Geschichte  der  Civilisnri  -  :" 
in    England,    Bd.    1.  Leipzig.    ISfiO.)     Die    Idoe,    die    Bncklfl    rorstliwvf l 
ist  eine  Naturgeschichte  der  Menschheit,  zu  einer  solchen  hat  er  iiianc*^*' 
fruchtb  ringen  de    Idee,    und    vieles    schätzbare    Material    geliefert,    aber    die^' 
Niitur^i.'si'hichte    wird    niemals    die    Geschichte    verdrängen.     Der    gsn*** 
Irrthum  der  Buekle'schen  Anschauung    ruht  darin,    dass  er    diese  Grsn** 
zwischen  Geschichte    und  Naturgeschichte    nicht   iu  niehon    weiss,      Die  Gs" 
schichte  wird  wob]  kaum   eine    ran   derjenigen   wesduUicn   rersehiedene  Bah* 
einschlagen  können,  die  sie  heute  befolgt;  die  Naturgeschichte  der  Mensch- 
heit ist  aber  eine  ganz  neue  Wissenschaft,  die  nicht  nur  an  sich  von  hohem 
Interesse,  sondern  fluch  als  wichtigste  Hiilfswissen schuft  der  Geschichte  von 
grosser  Bedeutung  ist. 


HKufung  seiner  Beobachtungen  oder  Versuche  den  Ergebnissen 
erst  die  genügende  Sicheiheit  giebt,  und  hierin  ist  die  sta- 
tistische Methode  nahe  verwandt  dem  zweiten  Hülfsmittel,  das 
l  wir  in  den  psych ologischen  Untersuchungen  für  nothweudig 
tinltcn. 

Dieses  zweite  Hülfamittel  besteht  in  der  ausgedehnten 
Anwendung  des  Es  periments.  Die  Wichtigkeit,  welche 
diu  Experiment  für  die  Psychologie  noch  haben  wird,  lässt 
rieh  kaum  schon  jetzt  übersehen.  Wir  besitzen  zwar  in  phy- 
siologischen Untersuchungen  bereits  manche  bemerkenswerthe 
Anfänge,  aber  als  zusammenhängende  Wissenschaft  harrt  die 
experimentelle  Psychologie  noch  ihrer  Begründung.  Jene  An- 
fänge beziehen  sich  vorzugsweise  auf  das  Grenzgebiet,  wo 
Physiologie  und  Psychologie  sich  berühren,  auf  das  Gebiet  der 
Empfindung  und  Wahrnehmung.  Man  ist  häufig  der  Ansicht 
gewesen,  gerade  im  Gebiet  der  Empfindung  und  Wahrnehmung 
sei  die  Anwendung  der  experimentellen  Methode  noch  möglich, 
weil  eben  hier  physiologische  Momente  immer  mit  in's  Spiel 
kämmen,  dagegen  sei  es  ein  vorgeblicher  Versuch,  auch  in 
dos  Bereich  der  höheren  Seelenthätigkeiten  auf  experimentellem 
Wege  vordringen  zu  wollen.  Sicherlich  ist  dies  ein  Vorurtheil. 
Sobald  man  einmal  die  Seele  als  ein  Naturphänomen  und  die 
Seelenlehre  als  eine  Naturwissenschaft  auftasst,  muss  auch  die 
eiperimentelle  Methode  auf  diese  Wissenschaft  ihre  volle  An- 
wendungfinden können.  In  der  That  besitzen  wir  auch  schon 
experimentelle  Untersuchungen,  die  von  dem  psycho -physischen 
Gebiete  sich  entfernen  und  ein  rein  psychisches  Geschehen, 
sa  weit  os  überhaupt  ein  solches  giebt,  zum  Gegenstand  haben. 
In  der  letzten  Abhandlung  dieser  Beitrüge  ist  mehrfach 
Bezug  genommen  auf  die  von  den  Astronomen  beobachtete 
Thatsnche  der  persönlichen  Differenz,  die  nur  daraus 
erklärt  werden  kann,  daaa  der  Verlauf  des  Vorstellens  und 
Denkens  an  ein  bestimmtes  zeitliches  Mass  gebunden  ist.  Ich 
habe  neuerdings  versucht  dieses  zeitliche  Mass  durch  das 
Experiment  genauer  festzustellen.  Die  astronomi  sehen  Beobach- 
tungen sind  hierzu  nicht  geeignet,  da  durch  sie  immer  nur 
vergleichende  Bestimmungen  gewonnen  werden,  und  da  über- 
dies in  ihnen  schon  eine  grössere  Komplikation  der  psycholo- 
gischen Momente  vorhanden  ist.  Ich  habe  daher  zunächst 
für  den  einfachsten  Fall,  wo  immer  nur  zwei  different*  Vor- 
stellungen sieh  folgen,  die  Geschwindigkeit  des  Vorstellungs- 
verlaufes zu  bestimmen  gesucht.  Ich  Hess  ein  Pendel,  das 
an  einem  bestimmten  Punkt  seines  Weges  an  einen  Hebel  an- 
schlug,  vor  einer  Kreisskala  schwingen.      Es  konnte   dann  genau 
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verglichen  werden  der  wahre  Ort  des  Pendels  im  Moment  wo 
es  den  Schall  erzeugte  mit  dem  Ort,  an  dem  es  scheinbar  sieh, 
befand  im  Moment  wo  der  Schall  gehört  wurde.  Es  ergab 
sich  dabei  eine  konstante  Skalen differenz ,  aus  dieser  und  aas 
der  Schwingungsdauer  konnte  die  Zeit,  welche  zwischen  Gehörs- 
und Gesichtsvorstellung  vergeht,  berechnet  werden.  Diese  Zeit 
ist  im  Mittel  zu  J/s  Sekunde  gefunden  worden,  und  zwar 
war  diese  Differenz  von  */&  Sekunde  bald  positiv  bald  negativ, 
d.  h.  entweder  konnte  der  Beobachter  zuerst  sehen  und  dann 
hören  oder  zuerst  hören  und  dann  sehen. 

Ich  glaube  diese  Untersuchung  über  die  Geschwindigkeit 
des  Vorstellens  eine  rein  psychologische  nennen  zu  dürfen, 
obgleich  Sinneserregungen  in  derselben  zur  Anwendung  kommen, 
denn  die  Sinneserregungen  sind  hier  keineswegs  das  Wesent- 
liche, sie  sind  nur  als  experimentelle  Hülfsmittel  benützt,  und 
es  ist  nicht  zu  bezweifeln,  das 8  das  von  den  äussern  Erregungen 
vollständig  unabhängige  Vorstellen  und  Denken  nach  denselben 
Gesetzen  und  in  demselben  zeitlichen  Masse  erfolgt.  Die  ent- 
gegengesetzte Annahme  würdein  derThat  eine  solche  Unwahr- 
scheinlichkeit  haben,  dass  es  nicht  nöthig  ist  spezieller  auf  sie 
einzugehen:  sie  würde  ein  doppeltes  Bewusstsein  voraussetzen, 
indem  sie  behauptete,  dass  das  Bewusstsein  für  die  reprodu- 
cirten  Vorstellungen  etwas  ganz  anderes  wäre  als  das  Be- 
wusstsein für  diejenigen  Vorstellungen,  die  direkt  durch  äussere 
Eindrücke  angeregt  werden. 

Durch  die  angeführten  Messungen  ist  es  nicht  bloss  möglich 
gewesen,  eine  bestimmte  psychische  Eonstante  festzustellen, 
die  bisher  vollkommen  unbekannt  war,  sondern  es  ergeben 
sich  aus  denselben  auch  gewisse"  allgemeinere  Folgerungen  über 
die  Natur  des  Bewusstseins ,  die  mir  sehr  beachtenswerth 
scheinen.  Es  ist  hierdurch  erst  zu  vollständiger  Evidenz  ge- 
bracht das  psychologische  Gesetz  der  Einheit  der  Verstellung, 
das  schon  nach  den  Beobachtungen  der  Astronomen  sehr  wahr- 
scheinlich war,  aber  wegen  der  in  diesen  stattfindenden  Com- 
plikation  des*  Sehens  und  Hörens  mit  einer  dritten  Thätigkeit, 
dem  Zählen  der  Pendelschläge,  vielleicht  noch  nicht  die  ge- 
nügende Sicherheit  hatte.  Viele  Thatsachen  der  fünften  Ab- 
handlung dieser  Beiträge  weisen  schon  auf  jenes  Gesetz  hin, 
insbesondere  aber  empfängt  durch  dasselbe  die  in  der  sechsten 
Abhandlung  gegebene  Kritik  der  Herb  arischen  Psychologie 
und  die  dort  aufgestellte  Theorie  des  Gemeingefühls  ihre  wesent- 
liche Stütze. 

Wenn  wir  uns  sonach  zu  dem  Ausspruch  berechtigt  glauben, 
dass   das   Experiment  auch   im   rein   psychologischen    Gebiet 


seine  Anwendung  finden  könne  (obgleich  auch  hier  allerdings 
iie  Sinneserregungen  als  Untersuchungen  ti  Ifsinittel  wohl 
liemals  zu  entbehren  sind),  so  muss  doch  zugestanden  werden, 
tass  vorerst  die  sinnliche  Bette  des  Seelenlehens  der  experi- 
mentellen Untersuchung  die  weiteste  Aussicht  gewährt.  Hier 
3t  daher  zunächst  der  Anfang  zu  machen,  ein  weiteres  Vor- 
gingen ergiebt  sich  dann  im  Lauf  dos  Untersuchens  von  selber, 
enn  die  psychischen  Gebiete  sind  nicht  so  scharf  abgegrenzt, 
ass  nicht  ein  kontiuuirliclier  Uebergang  aus  dem  einen  in 
os  andere  sich  fände. 

Es  wäre  ein  fundamentaler  Irrthum  ,  wenn  man  in  Bezug 
uf  die  experimentelle  Erforschung  der  Empfindunga-  und  Wabr- 
ehmungsprozesse  an  der  Meinung  festhalten  wollte,  Alles  was 
»an  auf  diesem  Wege  findo  seien  nur  Gesetze,  die  Gültigkeit 
Jr  die  Seele  besitzen  in  ihrem  Verhallen  gegen  äussere  Sinnes- 
eize,  aber  in  dem  von  diesen  unabhängigen  Leben,  im  reinen 
>enken  konnten  vielleicht  ganz  abweichende  Gesetze  gültig  sein, 
ber  die  uns  die  Resultate  unserer  Experimente  nichts  aussngten. 
obgleich  auf  das  Widersinnige  dieser  Annahme,  insofern  sie 
inen  Onerklfirlichen  Zwiespalt  in  die  Seelen  erschein  ungen  ber- 
inbriagt,  oben  schon  aufmerksam  gemacht  wurde,  muss  ich 
uf  dieselbe  hier  nochmals  zurückkommen,  weil  sie  zugleich 
ine  gänzliche  Verkennung  der  experimentellen  Methodik  ,  und 
.er  Rolle ,  die  in  derselben  den  Sinnesreizen  zukommt ,  in 
ich  schliesst. 

Wenn  deT  Chemiker  die  Beschaffenheit  eines  gefundenen 
Stoffes  bestimmen  will,  so  untersucht  er,  wie  derselbe  sioh 
»erhält  verschiedenen  andern  Stoffen  gegenüber,  aber  was  er 
Q-Urch  seine  Experimente  finden  will  und  wirklich  findet  ist 
nicht  bloss  sein  Verhalten  gegen  die  andern  Stoffe,  sondern 
die  chemische  Natur  des  betreifenden  Körpers  selber.  Gerade 
so  wird  es  in  der  Psychologie  kaum  möglich  sein,  äusserer 
Einwirkungen  beim  Experiment  zu  entrathen,  aber  doch,  wäre 
es  ganz  falsch  zu  sagen,  es  werde, durch  das  Experiment  nur 
das  Verhalten  jener  Einwirkungen  zur  Seele  festgestellt;  eB 
wird  eben  auch  festgestellt  das  Verhalten  der  Seele  zu  den 
äusseren  Einwirkungen,  und  indem  man  diese  variirt,  gelangt 
man  zu  den  Gesetzen,  denen  das  psychische  Leben  als  solches 
unterworfen  ist.  ■  Die  Sinnesreize  sind  um  os  kurz  auszudrücken, 
für  uns  nichts  anderes  als  experimentelle  Hülfsmittel. 
[ödem  wir  die  Sinnesreize  maunichfach  verändern  und  dabei 
'ortwahrond  die  psychischen  Erscheinungen  studiren,  bringen 
rir  nur  das  Prinzip  zur  Anwendung,  in  welchem  das  Wesen 
ler  experimentellen  Methode  besteht,   „wir  verändern,  um  mit 


Baco  zu  reden,  die  Um  a  tan  de,  unter  welchen  die  Erscheinungen 
auftreten. 'V 

In  den  Grenzgebieten  des  psychischen  und  physischen  Ge- 
schehens ist  eise  experimentelle  Behandlung  durch  physiolo- 
gische Untersuchungen  längst  angebahnt.  Vor  Allem  aber  iit 
hier  in  neuester  Zeit  durch  die  wichtigen  Arbeiten  G.  Tt. 
Fechner's  ein  mächtiger  Anstoss  gegeben  werden.*)  Durth 
Benützung  früherer  und  neuer  eigener  Beobachtungen  ist  M 
Fe chn er  gelungen  das  Gesetz,  nach  welchem  die  Intensität  der 
Empfindung  sich  ändert,  wenn  die  Intensität  de«  Reize»  um 
eine  gegebene  Grosso  geändert  wird,  für  alle  Sinne  nachzuweisen. 
Dieses  Gesetz,  welches  aussagt,  dass  die  Eniptiudung  nicht 
im  direkten  Yerhültniss  des  Reizes  wächst,  sondern  proportional 
der  relativen  Zunahme  desselben  ist  von  Fechner:  als  psych»' 
physiches  Gesetz  bezeichnet  werden.  Diese  Bezeichnung 
.sollte  andeuten,  dass  es  ein  Gesetz  sei,  welches  die  Wechsel1 
beziehungen  zwischen  den  äusseren  Eindrücken  und  der  Seele 
bestimme.  Dass  es  in  der  Thut  nicht  ein  physisches  GeseU 
ist,  dass  dadurch  nicht  ausgedrückt  wird  die.  Art,  wie  die 
Erregung  der  Sinnesnerven  durch  äussere  Eindrücke  bestimmt 
wird,  lässt  sich  leicht  nachweisen.  Aber  auch  der  Ausdruck 
psycho  physisch  es  Gesetz  sagt  zu  viel,  wenn  damit  das  Gesetz 
auf  die  Wechselbeziehungen  der  Psyche  mit  der  Aussenwtlt 
beschränkt  werden  soll,  Schon  von  Fechner  wurde  nachge- 
wiesen, dass  nicht  bloss  die  intensiven  sondern  auch  die 
extensiven  Empfindungen  unter  das  Gesetz  zu  eubsumiten 
sind.  Was  aber  Fechner  extensive  Empfindung  nennt  ist 
nichts  anderes,  als  die  räumliche  Wahrnehmung,  von  der  wi' 
zeigen  werden ,  dass  sie  erst  durch  psychische  Prozesse  «ol 
aus  der  Empfindung  hervorbildet.  Wenn  also  für  die  sogenannt« 
extensive  Empfindung  dasselbe  gilt  wie  für  die  intensive,  « 
heisst  das  nichts  anderes ,  als  dass  die  Abhängigkeit  zwischen 
Wahrnehmung  und  Empfindung  demselben  Gesetze  folgt  wie 
die  Abhängigkeit  zwischen^  Empfindung  und  Reiz.  Es  liisst 
sich  leicht  im  Allgemeinen  nachweisen,  wenn  auch  nicht  weh' 
durch  exakte  Messung  bestätigen,  dass  dasselbe  Gesetz  auch 
im  Gebiet  der  höheren  psychischen  Thiitigkeiten  seine  Gültig- 
keit behält.  Wenn  Jeder  schon  erfahren  hat,  dass  die  kleinst* 
Verdriesslichkeit ,  die  ein  schon  verstimmtes  Gemüth  nici' 
bemerkt,  eine  heitere  Stimmung  gründlich  zu  zerstören  im 
Stande  ist,    so  ist  dies  nichts  anderes  als  ein  besonderer  Fall 

*)Q.    Th.   Fechner,    Elemente   der  Psjcliophrsik.     Bd.   I.   nnd   0. 


dieses  Gesetzes.  Wir  haben  nicht  ein  psycho  physisches  sondern 
ein  psychisches  Gesetz  vor  uns,  welches  aussagt,  daaa  wo 
tvei  psychische  Funktionen  in  unmittelbarer 
Abhängigkeit  von  einander  stehen,  die  abhängige 
Funktion  immer  wächst  proportionalem  Logarith- 
mus der  ursprünglich  veränderlichen. 

Die  folgenden  Untersuchungen  beschäftigen  sich  mit  einer 
andern  Aufgabe.  Es  ist  in  denselben  der  Versuch  gemacht 
in  die  Entwickelung  der  psychischen  Prozesse  einzudringen, 
und  zwar  zunächst  in  Bezug  auf  die  Genese  der  Wahrnehmungen 
am  den  Empfindungen.  Anfänge  zu  einer  Theorie  der  Wuhr- 
nehmungsprozease  sind  wohl  da  und  dort  schon  vorhanden, 
doch  eine  genügende  Durchführung  auf  experimenteller  Basis 
ist  noch  nirgends  versucht  worden.  Namentlich  leiden  diese 
knftngfl  an  dem  Mangel,  dass  entweder  das  ejtperim enteile 
Material  für  die  Theorie  nicht  hinreichend  verwerthet  ist,  oder 
dittsdie  theoretischen  Spekulationen  ohne  experimentelle  Stütze 
hingestellt  sind.  Es  ist  mein  Bestreben  gewesen  nach  beiden  Rich- 
tungen hin  die  Lücken  so  weit  es  ging  auszufüllen:  ich  habe 
gesucht  lediglich  aus  Beobachtung  und  Experiment  die  Frage 
Bwh  der  Natur  der  Wahrnehmung  Vorgänge  zu  entscheiden, 
und  nachdem  diese  Frage  entschieden  war  suchte  ich  durch 
die  Anwendung  der  gefundenen  Gesetze  im  besondern  Fall 
möglichst  ein  Veratändniss  jeder  einzelnen  Form  der  Wahrneh- 
mung und  jedes  einzelnen  Wubrnehmuugsaktes  zu  gewinnen. 
Ich  bin  nun  keineswegs  der  Meinung,  in  dieser  Weise  auf 
fem  Boden  thatsächlicher  Begründung  dio  Theorie  mit  genü- 
gender Vollständigkeit  aufgebaut  zu  haben.  Eine  solche  konnte 
Schon  desshalb  nicht  erreicht  werden,  woil  diese  Untersuchungen 
immerhin  nicht  dos  ganze  Gebiet  der  Wahrnehmungen  um- 
fassen.  Aber  ich  glaube  doch ,  dass  die  möglich  gewordene 
litgründuug  wenigstens  so  weit  reicht,  um  die  gegebene  Theorie 
in  den  wesentlichsten  Punkten  ab  gesichert  betrachten  zu 
dürfen,  und  dies  scheint  mir  der  gegenwärtig  noch  herrschenden 

wirrung    der    Meinungen    gegenüber  immerhin    schon    ein 

Das  Gesetz,  auf  welches  die  Analyse  der  einzelnen  Wahr- 

mungsvorgänge    immer   wieder  zurückführt,    ist  das  Gesetz 

■  logischen  Entwickelung    der  Seele.     Dieses  Gesetz 

desshalb    zur   Grundlage    der   Theorie    genommen   worden, 

1  ich  hoffe  gezeigt  zu  haben,  dass  es  nur  einer  sueeessiven 

jndung  dieses    durch    die    Erfahrung   gegebenen    Gesetzes 

i  die  Erscheinungen  des    unbewussten    und    des   bo- 

m  der  Empfindung  an  bis  zur  Vorstellung 
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in  gesetzmässiger  Folge  abzuleiten.  In  diesem  Sinne  kai 
ich  den  Grundsatz  des  Sensualisten  Locke  mit  der  Ergänzun 
die  ihm  der  Idealist  Leibnitz  hinzugefügt  hat,  über  die  fo 
genden  Untersuchungen  schreiben:  Nihil  est  in  intellectu  quo 
non  fueerit  in  <msu  —  nisi  intellectus  ipse.  Aber  ich  bi 
weit  davon  entfernt,  mit  diesem  intellectus  eine  ganze  We 
angeborener  Vorstellungen  wieder  in  die  Seele  hineinzulegei 
wie  es  Leibnitz  gethan  hat,  sondern  ich  verstehe  unter  dei 
intellectus  nur  jene  erfahrungsgemässe  Thatsache  logischer  En 
Wickelung,  in  der  nicht  die  Erkenntniss  selber,  sondern  nu 
die  Möglichkeit  ihrer  Gewinnung  gelegen  ist. 

Wir  haben  hier  zw  ei  Gesetze  aufgeführt  als  gültig  für  di 
Gesammtheit  der  Seelenerscheinungen.  Beide  Gesetze  sin 
schon  bekannt,  aber  in  dieser  allgemeinen  Bedeutung  noc 
nicht  hinreichend  gewürdigt.  Das  erste  hat  man  nur  für  gülti 
geglaubt  für  die  Abhängigkeit  zwischen  Empfindung  und  Bei* 
das  zweite  ist  nur  innerhalb  der  Thatsachen  des  Bewusstsein 
(und  auch  hier  meistens  nur  für  die  Momente  des  deduktive: 
Erkenntnissprozesses)  angenommen  worden.  Wir  verdanke: 
die  Kenntniss  der  ausgedehnten  Gültigkeit  dieser  Gesetz 
wesentlich  der  experimentellen  Methode.  Das  Experiment  ii 
der  Psychologie  hat,  so  neu  seine  Anwendung  ist,  schon  sein« 
Früchte  getragen,  es  hat  uns  Aussichtspunkte  eröffnet,  voi 
denen  sich*  mit  Bestimmtheit  sagen  läset,  dass  sie  auf  den 
Weg  der  unmittelbaren  Beobachtung  niemals  wären  zu  erreiche] 
gewesen.  Das  Experiment  hat  es  möglich  gemacht,  den  Vei 
lauf  der  psychischen  Erscheinungen  einem  zeitlichen  Mass« 
zu  untewerfen,  und  es  hat  uns  zwei  allgemeine  Gesetze  kennei 
gelehrt,  die  für  die  Auffassung  des  psychischen  Lebens  toi 
der  grössten  Wichtigkeit  sind:  ein  Gesetz  derAbhängigkei 
der  psychischen  Funktionen  von  einander  und  eü 
Gesetz  der  Entwicklung  der  psychischen  Funktionei 
aus  einander. 


Erste  Abhandlung. 

Ueber  den  Gefühlssinn,  mit  besonderer  Rücksicht  auf  dessen 

räumliche  Wahrnehmungen. 


1.  Die  Physiologie  des  Tastsinnes  in  geschichtlicher  üebersioht. 

Die  Physiologie  des  Tastsinnes,  die  mit  den  Untersuchungen 
E.  H.  Weber's1)  beginnt  und  in  ihnen  immer  ihre  vorzüg- 
lichste experimentelle  Grundlage  finden  wird,  hat  durch  ihre 
Resultate  und  namentlich  durch  die  besondere  Deutung,  die 
denselben  gegeben  wurde,  auf  die  allgemeine  Physiologie  des 
Nervensystems  einen  sehr  bedeutenden  Einfluss  geäussert. 

Dieser  Einfluss  lässt  sich  in  der  Nervenphysiologie  der  letzten 
Decennien  nicht  verkennen,  er  ist  bestimmend  gewesen  für 
die  Construction  der  Grundanschauungen,  auf  denen  ihr  ganzes 
Gebäude  beruht.  —  Ihren  vollendetsten  Ausdruck  *hat  die 
Servenphysik  dieser  Zeit  in  der  Darstellung  von  Joh.  Müller 
erhalten2).  Die  Müll  er*  sehe  Nervenphysik  war  eine  grosse 
That,  sie  machte  zuerst  diesen  Theil  der  Physiologie  aus  einer 
Aufzählung  unzusammenhängender  Thatsachen  zu  einer  wohl- 
gegliederten, auf  einfache  Grundsätze  errichteten  Wissenschaft, 
^ir  werden  ihr  daher  immer,  auch  wenn  wir  jetzt  schon 
ihren  Standpunkt  vielleicht  als  einen  überwundenen  bezeichnen 
dürfen,  die  höchste  Bedeutung  in  der  Geschichte  unserer  Wissen- 
schaft zugestehn. 


*)  Annotationes  anatomicae.  Fase.  in.  Lips.  1851.  —  Art.  Tastsinn  in 
Wagn  er's Handwörterb.  d. Physiologie,  Bd.  III.  Abth.  2.  Braunschweig  1 846.  — 
Berichte  über  die  Verhandlungen  der  kgl.  sächs.  Ges.  der  Wissensch.  zu 
Leipzig,  Jahrg.  1847,  1848  und  1852. 

*)  Handbuch  der  Physiologie,  Bd.  I.  Buch  3  und  Bd.  II.  Buch  5. 
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Eine   für   diejenigen    Sinne,   die   ihre    Wahrnehmungen  in 
räumliche  Schemen  zu  bringen  pflegen,   besonders    wichtige 
Hypothese,  auf  die  noch  heute  von  manchen  Physiologen  grosser 
Werth    gelegt   wird,    ist   die,    dass    der   Anordnung  der 
peripherischen     Nervenenden    eine    gleiche    oder 
analoge    Anordnung    der    centralen    Nervenenden 
entspreche,    dass    also    bei    jeder   Sinneserreguog 
gewissermaassen    ein    Abbild     des     empfundenen 
Objektes  im  Gehirne  geweckt  werde. 

Diese    Hypothese    wurde   von  E.  IL  Weber  zuerst  ausge- 
sprochen, und  sie  bildet  die  Grundlage  der  Theorie  der  Sinnes- 
wahrnehmung, wie  sie  noch  jetzt  von  den  meisten  Physiologen 
aufgestellt   zu   werden    pflegt.      So    sagt   J.    Müller:     „Jeder 
Punkt,  in  welchem  eine  Nervenfaser  endet,  wird  im  Sensorium 
als    llaumtheilchen    repräsentirt ; "    und   diese   Einrichtung  ist 
ihm    eine   von   vornherein    mit   der  Einrichtung  des  Gehirnes 
gegebene;    die    Sinncsnerven    werden    dadurch    zur    Rauman- 
schauung geschickt,  dass  sie  ihre  eigene  Ausbreitung  im  Baume 
empfinden,  daher  die  räumliche  Wahrnehmung  eine  um  so  feinere 
ist,   je   mehr   der  Bau    des   Sinnesorganes  zur  Perception  sich 
eignet;    desshalb    unterscheidet    die    Netzhaut   des    Auges  so 
überaus  fein  räumliche  Entfernungen,  und  „die  Durchdringung 
ganzer  Gliedmaasscn ,   ja   der   meisten  Thoile  unseres  Körpers 
durch  Gefühlsnervcn  macht  es  dem    Gefühlssinn   möglich,  die 
Raumausdehnung  unseres  eigenen  Körpers  in  allen  Dimensionen 
zu  unterscheiden ,  —    auch    bei  dem  Conflikt  unseres  Körpers 
mit  andern  kann,  wenn  der  Stoss  stark  genug  ist,  die  Empfin- 
dung bis  zu  einer  gewissen  Tiefe  unseres  Körpers  erregt  werden, 
und  es  entsteht  die  Empfindung  der  Contusion  in  allen  Dimen- 
sionen des  Cubus."  —  So  wird  Müller  durch  die  consequente 
Ausführung  jener  Grundhypothcsc  schliesslich  zu  der  Annahme 
geführt,   dass   nicht  nur   die  Kcnntniss  der  dritten  Dimension 
des  Raumes,    sondern  sogar  die  Kenntniss  des  eigenen  Leibes 
auf  einer  ursprünglichen  Anlage  beruhe.     Ja,  die  Consequenz 
geht   noch   weiter:    da    alle   Sinnesnerven   räumlich   sich   aus- 
breiten ,    so   muss  er  nicht  nur  dem  Gefühls  ')  -  und  Gesichts- 
sinne,   sondern    auch  dem  Geschmack  und  Geruch,  ein  räum- 


*)  Wir  möchten  mit  J.  Müller  den  Ausdruck  üofühlssinn  statt  des 
neuerdings  öfter  gebrauchten  Tastsinn  im  Allgemeinen  desshalb  vorziehen, 
weil  das  Tasten  immer  eine  Aktivität,  ein  Aufsuchen  des  wahrzunehmenden 
Objektes  mittelst  des  in  Bowegung  gesetzten  Sinnesorgans  mitbezeichnet 
Der  Ausdruck  Tastsinn  ist  daher  entweder  zu  eng  oder  zu  weit.  In  der 
engsten  Bedeutung  des  Wortes  sind  nur  die  Hände  Tastorgane,  und  in 
seiner  weitesten  Bedeutung  kann  jedes  Sinneswerkzeug  ein  Tustwerkzeug  sein. 


ehea  Yorstellungsvermogen,  wenn  anci  in  geringerem  Grade, 
«schreiben ,  nur  „dem  Gehörsinn  geht  die  Empfindung  des 
Üäumlichea  fast  ganz  ab ,  weil  er  eben  seine  eigene  Aus- 
heilung im  Rauine  nicht  empfindet." 
DieBe  Ansichten  sind ,  wenn  aie 
solcher  Conse^uoiiz  il(iii-J(^trt'iihrt  werde: 
liehen  Grundzügen  noch  heute  bei  den 
finden.  —  E.  H.  Weher  selbst  ist  zt 
den  Ausgangspunkt,  dieser  Kehre  bildet, 
Wege ,  senderu ,  wie  bereits  erwähnt 
über   den    Tastsinn    geführt   worden 


mch  nicht  immer  mit 
,  doch  in  ihren  wesent- 
m  eis  teu  Physiolegäfl  m 

seiner  Hypothese,  die 
nicht  auf  theofetiaclMBi 

durch  seine  Versuche 
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machte  er  die  Entdeckung ,  rhiss  zwei  Eindrücke  (7..  B.  von 
zwei  stumpfen  Cirkelspitzen)  auf  der  Haut  nur  dann  von  ein- 
ander unterschieden ,  also  deutlich  rtls  zwei  gefühlt  werden, 
wenn  ein  bestimmter  Zwischenraum  zwischen  denselben  be- 
findlich ist.  Die  Grösse  des.  Atatandes  der  Cirkelspitien ,  die 
erforderlich  ist,  um  ihre  Eindrücke  deutlich  von  einander  zu 
unterscheiden,  ist  an  den  einzelnen  Kürperstellen  äusserst  ver- 
schieden, sie  variirt  zwischen  i!%  Par.  Lin,  {an  der  Zungen- 
spitze) und  30  Par.  Lin.  (am  Rücken).  Diese  Entfernung 
giebt  unmittelbar  ein  Maass  ah  für  die  Feinheit  des  Raum- 
sinns  der  Haut;  die  Zungenspitze  hat  also  z.  B.  einen  60  mal 
feineren  Ranmsinn  als  der  Rücken.  Bei  verschiedenen  Indivi- 
duell ist  zwar  die  Unterscheid  11  Unfähigkeit  etwas  verschieden, 
doch  bleibt  ihr  relatives  Verhällniss  an  den  verschiedenen 
Gebenden  des  Körpers  bei  dem  Einzelnen  ziemlich  constnnt. — 
h'itir  /weite,  übrigens  weniger  sichere  und  genaue  Methode, 
die  Weber  anwandte,  um  die  Feinheit  des  Eaumsinnes  ta 
U-stimmen ,  bestand  darin,  dass  er  die  Haut  eines  Menschen 
berührte  und  dann  von  demselben  den  Ort  der  Berührung 
bestimmen  Hess.  Dies  ist  niemals  mit  völliger  Genauigkeit 
möglich,  und  es  ist  klar,  dass  in  diesem  Fall  die  Grösse 
des  Jrrthums  der  Schürfe  des  Runmsinns  an  der  betreffen- 
den Stelle  umgekehrt   proportional  ist. 

Dies  sind  im  Wesentlichen  die  Gruudzüge  der  Web  er' sehen 
Versuchsreihe  über  den  Jloumsinn  der  Haut.  Zwei  andere 
Versuchsreihen  beschäftigen  sich  mit  der  Messung  der  Fein- 
•  Unterscheidunpsvennegens  für  Druck-  und  Tem- 
: 'int  urunterschiede.  Hier  ergab  sieh  das  wichtige 
):<suh:it,  dass.  während  die  Fähigkeit  der  räumlichen  Unter- 
scheidung in  den  verschiedenen  Theilen  der  Haut  so  bedeutend 
variirt,  dies  mit  der  Druck-  und  Temperaturunterscheidung 
bei  weitem  nicht  in  gleichem  Grade  der  Fall  ist.  Während 
1.  B.  die  Feinheit  des  Kaiunsinns  an  den   Fingern  und  an  fax 


I 


Mitte  des  Unterarms  sich  ungefähr  wie  9:1  verhält,  vorhält 
sich  das  Vermögen  Gewichte  zu  unterscheiden  an  denselben 
Thcilen  nahezu  wie  7:Ü.  Uebrigcns  folgen  sich  die  einzelnen 
Hnutstellen  in  Hinsicht  der  Ausbildung  beider  Vermögen  unge- 
fähr in  derselben  Ordnung.  Dies  ist  nicht  der  Fall  rüeksielif- 
lich  der  Wahrnehiuuug  von  Temperaturunterschieden.  Die  Hände 
z.  B.,  für  die  Rn um  Unterscheidung  die  feinsten  Tastorgwie, 
sind  für  TenipcriUururscheidungen  nicht  so  geschickt  wie  die 
Stirn,  der  Rücken  und  andere  Tlieile;  doch  sind  die  Unter- 
schiede auch  hier  überall  sehr  gering,  fast  an  jeder  Hautatclle 
lassen  sich  Temperatmdiffeienzen  von  *.&  —  '/'s "  R.  noch  deut- 
lich  erkennen. 

Durch  diese  theils  örtliche  theils  blos  graduelle  Verschie- 
denheit in  der  Fähigkeit  der  Haut  für  Unterscheidung  Tun 
räumlichen  Distanzen,  Gewichts-  und  Temperaturunterschieden 
wurde  Weber  veranlasst,  jede  derselben  als  besonderen  Siuii 
zu  bezeichnen,  und  er  unterschied  hiernach  einen  Ortsinn, 
Drucksinn,  und  Temperatursinn  derselben ;  hieran 
knüpfte  sich  weiterhin  die  Yermutbung,  dass  für  jeden  dieser 
Sinne  besondere  Einrichtungen,  besondere  Sinnesorgane 
vorhanden  seion.  Namentlich  forderte  er  solche  besoadeB 
Organe  für  den  Ortsinn,  oh  dagegen  die  nämlichen  Einrich- 
tungen, welche  die  Empfindungen  des  Drucks  möglich  mm/htm. 
auch  die  Empfindungen  von  Wärme  und  Kälte  vermittelten 
oder  nicht,  schien  ihm  noch  ungewiss. 

Ueber  die  Be  seh  Offenheit  dieser  Sinnesorgane  stellte  Weher 
keine  weiteren  Vermuthungen  auf,  nur  rück  sichtlich  der  Ver- 
knüpfung der  für  den  Ortssinn  bestimmten  Sinneawei&MQg! 
mit  dem  Sensoriuni  glaubte  er  theils  auf  seine  eigenen  Vet" 
suche,  theils  auf  die  Thntsiulic  des  isolirten  Verlaufs  der  ein- 
zelnen Nervenfasern  den  Schluss  bauen  zu  dürfen :  „  dass, 
wenn  zwei  sonst  gleiche  Eindrücke  denselben  elementaren 
Nervcnfiiden  an  verschiedenen  Urteil  treffen,  nicht  zwei  Empfin- 
dungen entstehen ,  sondern  nur  eine ;"  hierauf  gründet  sieh 
weiter  die  Vermuthung,  „dass  die  Haut  in  kleine  Empfin- 
dungskreise gctheilt  sei,  d.  h.  in  kleine  Abtheilungea, 
von  welchen  jede  ihre  Empfindlichkeit  einem  elementaren 
Nervenfaden  verdankt;"  —  „durch  den  langen  Gebrauch  und 
die  oft  wioderholtc  Bewegung  unserer  mit  Tastsinn  begab teu 
Glieder  haben  wir  ein  dunkles  Bewusstsein  von  der  Zahl 
und  Lage  unserer  Empfindungskreise  bekommen;  je  mehr 
Empfindungskreise  zwischen  den  uns  berührenden  Cirkelspitien 
Hegen,  desto  weiter  scheinen  uns  diese  Spitzen  von  einander 
entfernt  zu  sein,  und  umgekehrt."    (Art.  Tastsinn  S.  52C — 528). 


Es  erhellt  aus  dum  lederen  Satze,  dass  Weber  mit  der 
»nähme    der    bestimmt    abgegrenzten    Empfindnngs kreise   und 

■  ihnen  entsprechenden  Anordnung  der  centralen  Nerven- 
n  Gehirn  die  Erklärung  noch  nicht  erschöpft  zu  haben 
glaubte ,  sondern  dass  er  zugleich  der  Erfahrung  einen 
richtigen  Einfluss  zugestand.  Empfindungen  an  und  für  sich 
„bringen,"  wie  er  sich  ausdrückt,  „unmittelbar  keine  riium- 
üuhen  Verhältnisse  zu  unserm  Bewusstsein,  sondern  nur 
mittelbar,  durch  die  Anregung  einer  Thätigkeit  unserer  Seele, 
mittelst  deren  wir  uns  die  Empfindungen  vorstellen  und  in 
Zusammenhang  bringen,  und  zu  welcher  wir  durch  eine  an- 
geborene Seelenanlagc  oder  Seelenkraft  angetrieben 
minien-"  (A.  a.  0.  8.  486).  Dies  muss  um  so  mehr  hervor- 
hoben werden,  da  man  diesen  .Sätzen  häufig  nicht  den  ge- 
hörigen Werth  beigelegt  und  das  Erfahrungsmoment,  das 
Weher  hiernach,  wenn  auch  in  beschränktem  Grade,  noch 
EU  Erklärung  herbeizog,  vollständig  übergehen  zu  haben 
•ilniüt,  indem  man  die  Hypothese  der  Empfindungskreise  und 
ihrer  Repräsentation  im  Gehirn  an  und  für  sich  schon  für 
gnffgend  hielt. 

Aber  auch  in  der  Weise,  wie  sie  von  Weber  versucht 
worden  war,  konnte  die  Deutung  der  Thatsachcn  nicht  ver- 
fehlen sehr  bald  Gegner  zu  erwecken,  da  in  der  Thut  mehrere 
MUtomischc  und  physiologische  Drobiu-hüm^on  mit  der  Annahme 
ibgij.schl'Msciii.'i-  Eni|ifiiiilinigi=kreisi!  nicht  in  Einklang  zu  stehen 
"diiencn.  Die  Einwände  gegen  die  W  ober'sche  Theorie, 
Ht  zunächst  von  Kö'lliker  (Mikroskop.  Anatomie,  Bd.  IT. 
S.  3ft)  und  Lotze  (Med.  Psychologie,  S,  402)  vorgebracht 
wurden,  sind  folgende: 

1)  Die  mikroskopische  Untersuchung  zeigt,  dass  nirgends 
i  unserm    Körper    Flächen  von  12  —  30'"  Durchmesser  von 

wir  einer  einzigen  Nervenfaser  versorgt  werden,  wie  dies 
nuthwendig  wäre,  wenn  man  sich  eine  räumliche  Unterschei- 
dung au  die  Erregung  verschiedener  Fasern  gebunden  dächte; 

2)  Wenn  man  dio  Cirkclspitze  nach  verschiedenen  Rich- 
tungen auf  der  Haut  herumführt,  ohne  die  Grenzen  eines 
Empfindungskreises  zu  verlassen,  so  dürfte  nicht,  wie  dies  der 
Fall  ist,  die  Wahrnehmung  einer  Bewegung  entstehen,  sondern 
Alles  müsste  sich  verhalten,  als  würde  beständig  derselbe 
Punkt  erregt; 

:'.)  An  der  Grenze  zweier  I'Inijiii mlin]>isk reine  müssteii  schon 
bei  einem  unendlich  kleinen  Abstand  die  Cirkelspitzen  deut- 
lieh als  zwei  unterschieden  werden,  mit  andern  Worten: 
jeder    Empfindungskreis    wäre  von  einer  schmalen  Linie  der 


schärfsten  Unterscheidungsfähigkeit  umzogen.  Eil 
solche  Linie  wäre  namentlich  z.  B.  die  ganze  Mittellinie  <1 
Körpers,  da  sich  in  beiden  Körperhälften  alle  Nerven  symm 
trisch  verbreiten.  —  Eine  weitere  hieran  sich  anschliesseiu 
Folgerung  ist  diese:  beständen  abgeschlossene  Empfindung 
kreise,  so  müsste  die  Grösse  derselben  sehr  leicht  sich  b 
stimmen  lassen,  wenn  man  mit  einer  kleinen  Cirkelöffnung  d 
Haut  nach  verschiedenen  Richtungen  hin  untersuchte,  liberal 
wo  plötzlich  die  verschmolzenen  Empfindungen  aus  einand« 
träten,  wäre  die  Grenze  eines  Empfindungskreises;  nun  kar 
man  aber  sehr  grosse  Hautstrecken;  ja,  bei  hinreichend  klein 
Entfernung  der  Cirkelspitzen ,  die  ganze  Körperoberfläche 
dieser  Weise  untersuchen,  ohne  zwei  Empfindungen  zu  erhi 
ten,  es  wäre  also  am  Ende  die  ganze  Haut  nur  ein  gross 
Empfindungskreis. 

Diese  Einwendungen  waren  vielleicht  zum  Theil  2 
einem  Missverständniss  der  Weber'  sehen  Ansicht  herv 
gegangen,  denn  es  beruhen  dieselben  auf  der  Voraussetzu: 
diese  Ansicht  fordere  überhaupt  nur  die  Berührung  zwe 
verschiedener  Empfindungskreise  zur  gesonderten  Wahrn 
mung;  nun  macht  aber  Weber  schon  in  seiner  Abhandlu 
über  den  Tastsinn  in  Wagner' s  Handwörterb.  S.  527 
legentlich  die  Bemerkung:  „damit  zwei  gleichzeitige  auf  \ 
Haut  gemachte  Eindrücke  örtlich  als  zwei  in  einem  gewiss 
Abstand  von  einander  liegende  Eindrücke  unterschieden  w 
den  können,  scheint  erforderlich  zu  sein,  dass  die  Eindrüc 
nicht  nur  auf  zwei  verschiedene  Empfindungskreise  gemai 
werden,  sondern  auch,  dass  zwischen  diesen  noch  ein  EmpJ 
dungskreis  oder  mehrere  Empfindungskreise  liegen,  auf  weh 
kein  Eindruck  gemacht  wird."  —  Da  aber  dies  die  einz: 
Bemerkung  ist,  die  in  dieser  Hinsicht  in  der  ganzen  Abhai 
lung  sich  findet,  und  da  dieselbe  überdies  ohne  weitere  ] 
gründung  hingestellt  wurde,  so  ist  jenes  Missverständn 
wohl  erklärlich  und  verzeihlich,  um  so  mehr  als  Weber 
andern  Stellen  mehrfach  davon  spricht,  dass  immer  nur  ei 
Nervenfaser  eine  einfache  Empfindung  vermitteln  könne,  u 
dass  daher  ein  Empfindungskreis  von  je  einer  Primitivfa* 
versorgt  werde. 

Durch  jene  Einwürfe  hat  sich  jedoch  Weber,  wie 
scheint,  veranlasst  gesehen,  in  seiner  neuesten  vortrefflich 
Abhandlung  über  diesen  Gegenstand ,  die  sich  speciell  n 
dem  Kaumsinn  der  Haut  beschäftigt,  auf  seine  frühere  $ 
legentli che  Bemerkung  mehr  Gewicht  zu  legen.  Theils  hi< 
durch  theils  durch  die  genauere  Beleuchtung  mehrerer  ande] 


Punkte  hat  nun  die  Theorie  der  Empfindungskreise.eine  wesent- 
lich neue  Gestalt  erhalten.  Sie  lässt  sich  jetzt  in  folgende 
Sätze  zusammenfassen: 

1)  Es  scheint  für  gewisse  Sinnesorgane  nicht  gleichgültig 
zu  sein,  in  welcher  Ordnung  sich  die  Nerven  an  der  Peripherie 
und  in  den  Centralorganen  endigen,  „und  es  ist  sehr  wahr- 
scheinlich, dass  der  Anordnung  der  Fäden  mancher  Nerven 
an  der  Peripherie  eine  gewisse  Anordnung  derselben  im  Gehirn 
entspreche,  wenn  sie  auch  nicht  dieselbe  ist." 

2)  Das  Tastorgan  „ist  so  beschaffen,  dass  sich  auf  ihm 
Gestalten,  Entfernungen  und  Bewegungen  der  wahrzunehmen- 
den Körper  gleichsam  abbilden  können." 

3)  Hierzu  ist  noth wendig,  dass  die  Haut  eine  Mosaik  von 
Empfindungskreisen  (die  übrigens  an  verschiedenen  Haut- 
stellen eine  verschiedene  Grösse  und  Gestalt  haben)  sei,  „von 
welchen  jeder  seine  eigenthümliche  Empfindlichkeit  hat,  ver- 
möge welcher  zwei  Einwirkungen  auf  zwei  Theile  dieser 
Mosaik  stets  zwei  verschiedene  Empfindungen  hervorbringen, 
welche  nicht  in  Eine  verschmelzen,  auch  dann,  wenn  jene 
Einwirkungen  übrigens  ganz  gleich  sind." 

4)  „Die  Verschiedenheit  der  Empfindungen  auf  benach- 
barten Empfindungskreisen  ist  zwar  äusserst  gering,  aber  bis 
zu  einer  gewissen  Grenze  hin  wächst  sie  mit  der  Zahl  der 
specifisch  empfindlichen  Empfindungskreise,  die  zwischen  den 
berührten  Theilen  der  Haut  liegen." 

5)  Die  Ursache  dieser  specifischen  Empfindlichkeit  der 
Empfindungskreise  liegt  nicht  in  einer  verschiedenen  Organi- 
sation derselben,  sondern  in  ihrem  verschiedenen  Reichthum 
an  Empfindungsnerven. 

6)  Während  die  Feinheit   des  Raumsinns  abhängt  von  der 
Zahl   der   Primitivfasern  in   einem   gegebenen   Hautstück, 
scheint  die  Schärfe  des  Druck  -  und  Temperatursinns  abhängig 
zu  sein  von  der  Zahl  der  Nervenenden,  gleichgültig  ob  die- 
selben aus  vielen  oder  wenigen  Primitivfasern  durch  Th eilung 
hervorgehen ;    hieraus    erklärt   es  sich ,    dass  der  Raumsinn  so 
verschieden,    der    Druck    und    Temperatursinn    dagegen    sehr 
gleichmässig   auf  der   ganzen   Hautfläche  ausgebildet  ist.     Die 
zahlreichen    Nervenenden,    welche    Aeste   von   Elementarfäden 
sind,  können  also  wohl  Empfindungen,  aber  nicht  von  ein- 
ander unterscheidbare  Empfindungen  hervorbringen ;  hier- 
aus erklärt  es  sich  zugleich ,  dass  jeder  Punkt  unserer  Haut 
empfindlich  ist. 

7)  Setzen  wir,  es  würden  auf  zwei  benachbarte  Empfindungs- 
kreise zwei  Eindrücke  hervorgebracht,  so  würden  diese  in  Einen 


Eindruck  insammenfli  essen  müssen,  denn  wir  nehmen  keinen 
Zwischenraum  zwischen  ihnen  wahr,  l'ui  i'incn  solchen  wahr- 
zunehmen, müsste  wenigstens  ein  Kmpfinduugskieis  zwischen 
den  berührten  Empfindungski' eisen  liegen ,  auf  dem  wir  d.i- 
selbst  den  Eindruck  verniissten,  den  wir  sonst  dort  zu  empfangen 
und  zu  empfinden  gewohnt  wären;  denn  gerade  der  Umstand, 
dass  wir  auf  den  Empfindung  kreisen ,  weicht;  zwischen  zwei 
berührten  Theileu  der  Haut  liegen  und  auf  denen  wir  oft 
Kindrücke  empfunden  haben,  einen  Mangel  der  Empfindung 
wahrnehmen  oder  daseihat  Empfindungen  von  anderer  Art 
orhalteu,  erweckt  in  uns  die  Vorstellung  von  einem  Zu 
räume."  —  „Da  nun  aber  ein  Zwischenraum,  der  nur  aus 
einem  einzigen  Raum  demente  bestände,  verseil  windend  klein 
sein  würde,  so  kann  man  annehmen,  dass  mehrere  unberührte 
Empfinduugsk  reise  zwischen  den  berührten  E  m  pfindungsk  reisen 
Hegen  müssen,  damit  man  einen  deutlich  wahrnehmbaren 
Zwischenraum  zwischen  den  berührten  Tlieil  der  Haut  wahr- 
nehme." 

8)  „Die  dunkle  Erinnerung,  wie  viel  unberührte  Empfindungs- 
kreise  (auf  welchen  wir  schon  oft  Empfindungen  gehabt  haben) 
zwischen  den  berührten  Empfind  ungs  kreisen  der  Haut  liegen, 
erweckt  in  uns  die  Vorstellung  von  einem  Zwischenräume, 
der  uns  um  so  grösser  zu  sein  seheint,  je  mehr  unberührte 
Empfindungskreise   von   den)    L'irkel   überspannt   werden." 

9)  Den  Ort,  an  dem  wir  berührt  werden,  lernen  wir  wahr- 
scheinlich erst  durch  Erfahrung  bestimmen,  durch  Erfahrung 
lernen  wir  daher  auch  erst  die  Loge  unserer  Empfinduiigskreise 
kennen. 

Hervorzuheben  ist,  dass  Weber  in  dieser  Arbeit  von  auf- 
zufindenden besonderen  Sinnesorganen  für  Kaum-,  Druck- und 
Temperatursinn  nicht  mehr  spricht;  wesentlich  neu  in  dieser 
Theorie  ist  hingegen  die  Ableitung  der  Feinheit  der  letzteren 
Sinne  aus  der  Zahl  der  Nervenenden  im  Gegensatz  zur  Ablei- 
tung der  Feinheit  des  Kaumsinnes  aus  der  Zahl  der  Priuiitiv- 
fasern,  die  schon  in  der  früheren  Theorie  enthalten  war.  Von 
den  übrigen  Tunkten  sind  mehrere  in  dieser  wohl  sehen  an- 
gedeutet, treten  aber  so  zurück,  dass  sie  leicht  übersehen 
werden  konnten,  während  in  der  neuen  Theorie  auf  sie  ein 
Hauptgewicht  gelegt  wird.  Dies  gilt  namentlich  vun  den 
Punkten  4,  7  und  8,  wornach  immer  ein  UcLeispauuen  in  ,  li  ■ 
re  re  r  Emptmihiiigskrcisc  zur  UntcrsiiieMung  dislink  tor  Empfin- 
dungen nothwendig  ist,  und  wornach  die  Wahrnehmung  des 
Zwischenraums  gerade  durch  das  N  i  eh  tempf  inden  ihrer 
Lage   nach   bekannter   Empiindungskreise   möglich    wird. 


nabhüngig 
mancher 


Kalten    wir  nun  der  so  wesentlich  geänderten  Theorie  die 

i  ihrer  ursprünglichen  .Gestalt  gemachten  Einwürfe 

eder  entgegen,    so    lüest    sich,    so    sehr   wir  auch  dort  ihre 

j  Jiig    anerkennen    mussten ,    nicht    leugnen,    eines    sie 

Wigstens    in    der    Fassang,    in    der   sie    aufgeetellt    wurden, 

gtpra   diese   neue    Deutung    der    Thatsachen    nicht   mehr   auf- 

iii.i   schalten  werden  können. 

Während    in    der    angegebenen    Weise   der   Physiolog, 
auf    das    Experiment    und  auf  die  anatomische  Unter- 
suchung,   und    darum     vielleicht    geneigt   namontlith    auf   die 
letzteren    einen    allzugrossen    Werth    zu    legen, 
ine    Hypothese   mehr    und    mehr    vervollkommnete,    bis    aus 
alle      Versuehsergcbnisse     hinreichend     ableitbar    zu    sein 
wurde    derselbe    Gegenstand    ziemlich     i 
i  von  ganz  andern  Gesichtspunkten  ausgehend,  i 
licht  freilieh  nicht  minder  einseitig,  von  psychologischer 
I  üiis  bearbeitet.     Doch  hat  erst  die  neueste  Zeit  in  dieser 
chtung    einige    betnerkenswerthe    und    eingehendere    Unter- 
snungen  gebracht.      Waitz')    hat  vor  Allen    das  Verdienst, 
uern    Gegenstand    einer    gründlichen  Erörterung  unterworfen 
t  haben.     Seine    Betrachtungen   gehen    zunächst  aus  von  der 
tfpoag    '1er    Kaumanschanung.     Er  nimmt  diese  nicht, 
:    Wi.lu.-r    und    die    meisten    Physiologen,  die  noch  an  der 
Kunt'achen     Katego rienl ehre    festhalten,    für    eine    gegebene 
osition    unserer   Seele,    gleichsam  für  das  Schema,    in  das 
I  alle    Gesichts-  und    Tast Vorstellungen    eintragen,    sondern 
"  sucht   sie    herzuleiten    aus    der  Beschaffenheit  dieser  Sinne 
selber.     Er  geht   zu    diesem  Zweck  zurück  auf  die  Hypothese 
>:it  Einheit   und   Einfachheit   der    Seele,    die   er    an 
üt    Bpitee    aller    seiner    Untersuchungen    stellt,    und    aus    ihr 
i'iii    Li-   folgende    Schlüsse:     „Werden  einem  Sinne  zwei  ver- 
e   Empfindungen  gleichzeitig  gegeben  ,    die  als  Empfin- 
dungen   wegen    der  Constniction  des  Organs  gesondert  bleiben 
,   so  können    sie   zunächst   von   der  Seele   nur  verworren 
rden.     Diese    Verworrenheit  muss  aber  abnehmen 
t  wenigstens   theilweise   weichen,    wenn    die   Empfindungen 
zeln   genommen    schon   öfters   mit   Klarheit   pereipirt  worden 
)  dass  sich  eine  qualitativ  bestimmte  Vorstellung  ihnen 
entsprechend    gehildet     und     hinreichend     befestigt    hat.       Die 
beiden    Eiupllndungsreizc    können    alsdann    in    der    Perception 
nicht    mehr    zusammengeht!     in    ein    einziges    Quäle,     das    nur 
dunkel  und  unbestimmt  aufgefasst  wurde,    da  das  duale  einer 
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jeden  von  dem  einzelnen  Akte  der  Wahrnehmung  bereits  v& 
abhängig  und  zu  einem  festen  Besitz  der  Seele  geworden  ist' 
Es  werden  daher  beide  Vorstellungen  sich  fortwährend  di 
Perception  streitig  machen,  „und  es  wird  bald  die  eine  bah 
die  andere  allein  wirklich  in  der  Seele  auftreten.  Biese 
Streit  selbst  aber  muss  erscheinen  als  nicht  entsprechend  dein 
was  durch  die  sinnliche  Empfindung  in  jedem  Augenblick  voi 
Neuem  gegeben  wird."  —  „Dieser  Streit  kann  daher  nich 
dauern,  sondern  bedarf  nothwendig  einer  Ausgleichung,  d; 
das  durch  ihn  entstehende  blos  successive  Vorstellen  der  vei 
schied enen  Empfindungen  der  Art,  wie  diese  selbst  gegebei 
sind,  durchaus  widerspricht.  Die  Nöthigung  zu  dieser  Aus 
gleichung  ist  die  Nöthigung,  die  beiden  Empfindungen  al 
gleichzeitige  bestehen  zu  lassen  und  als  gleichzeitig  bestehenc 
aufzufassen,  obgleich  die  Seele  als  eine  reine  Einheit  die 
vollkommen  zu  leisten  nicht  im  Stande  ist.  Das  Wesen  de: 
Seele  widerspricht  der  gleichzeitigen  Auffassung  eines  Mannig 
faltigen,  und  gerade  das  Unvermögen  zu  dieser  ist  es,  durcl 
welche  sie  gezwungen  wird,  das  Mannigfaltige,  das  ihr  zu 
gleich  gegeben  wird,  neben  einander  zu  setzen.  Hierii 
liegt  der  Ursprung  der.Kaum Vorstellungen." 

Hieraus  erklärt  Waitz  zugleich  das  Projiciren  der  Sinnes 
Wahrnehmungen.  „Denn  da  es  der  Natur  der  Seele  wider 
strebt  ein  Mannigfaltiges  simultan  aufzufassen,  sie  sich  abe: 
gleichwohl  in  jenem  Falle  genöthigt  findet,  es  neben  einande: 
bestehen  zu  lassen,  so  kann  dasselbe  ihr  nicht  mehr  in  de 
Form  erscheinen,  in  welcher  dem  Wesen  der  Seele  gemäs 
alle  ihre  Thätigkeiten  und  Zustände  auftreten  müssen,  als  reii 
intensive  Qualitäten,  es  kann  sich  ihr  nicht  mehr  darstelle] 
als  in  ihr  selbst  sich  ereignend,  sondern  es  muss  ihr  als  voi 
ihr  unabhängig  gegenüberstehen,  als  ein  Fremdes,  Extensives 
dessen  adäquate  (vollkommen  genaue)  Auffassung  sie  ihren 
rein  intensiven  Wesen  nach  nie  vollkommen  zu  Stande  zi 
bringen  vermag."  (A.  a.  0.  §.  18).  —  Die  Bestimmung  de 
Ortes  der  Empfindung  geschieht  durch  combinirten  Gebraud 
des  Gesichts-  und  Tastsinns,  durch  ihn  wird  immer  die  Ge 
Sichtsvorstellung  a  mit  der  Tastvorstellung  af  aufs  engste  vei 
knüpft  und  auf  sie  bezogen  (identificirende  Wahrnehmung  vo: 
Gesicht  und  Tastsinn).  — 

Dass  zwei  die  Haut  berührende  Körper  getrennt  unte 
schieden  werden,  soll  also  lediglich  darauf  beruhen,  dass  beid 
fortwährend  die  Perception  sich  streitig  machen.  Eine  Unte 
Scheidung  verschiedener  Eindrücke  soll  ferner  nur  stattfinde! 
erstens   wenn   die   einzelnen  Beize  verschieden   von  einand« 
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sind,  denn  „viele  völlig  gleichartige  Affektionen,  wie  z.  B.  bei 
einem  gleichmässigen  Druck  auf  eine  empfindende  Fläche, 
müssen  in  der  Vorstellung  vollständig  verschmelzen ;  ein  räum- 
liches Nebeneinander  entsteht  erst  dann,  wenn  entweder  quali- 
tativ oder  graduell  verschiedene  Empfindungen'  gleichzeitig  an 
solchen  Stellen  des  Leibes  auftreten,  die  (durch  andere  Sinne, 
namentlich  durch  das  Auge,  beim  Blinden  durch  den  Muskel- 
sinn) als  verschiedene  schon  bekannt  sind;"  (g  27.)  zweitens 
bedingt  die  Grenze  der  Unterscheidungsfähigkeit  des  Sinnes- 
organs eine  Einschränkung.  —  Ueber  den  Grund,  warum  es 
eine  solche  Grenze  der  Unterscheidungsfähigkeit  giebt,  warum 
die  zwei  Cirkelspitzen  als  zwei  nur  bei  einer  für  jede  Haut- 
ßtelle  bestimmten  Entfernung  unterschieden  werden  —  was 
für  uns  am  meisten  von  Interesse  wäre  —  darüber  hat  Waitz 
nichts  bemerkt.  Ueberdies  müssen  wir  hier  sogleich  darauf 
aufmerksam  machen,  dass  die  Behauptung,  gleichartige  Ein- 
drücke, die  verschiedene  Hautstellen  treffen,  müssten  in  der 
Perception  verschmelzen,  offenbar  durch  den  Versuch  wider- 
legt wird:  wenn  wir  die  zwei  Cirkelspitzen  noch  so  gleich- 
massig  aufsetzen,  so  gelingt  uns  ihre  räumliche  Unterscheidung 
um  nichts  schlechter,  als  wenn  wir  die  eine  stärker,  die 
andere  schwächer  an  die  Haut  andrücken. 

Von  einem  ganz  andern  Gesichtspunkte  geht  George1) 
aus,  den  wir  hier  weniger  desshalb  anführen,  weil  er  in  das 
Studium  der  einzelnen  Sinne  tiefer  eingegangen '  wäre ,  als 
desshalb,  weil  er  einige  für  die  Entstehung  der  Raumanschauung 
und  die  Objektivirung  der  Sinneswahrnehmungen  im  Allgemeinen 
sehr  wichtige  und  zum  Theil  auch  richtige  Bemerkungen  macht. 
Ihm  ist  die  eigene  Bewegung  die  Quelle  des  ganzen  objek- 
tiven Bewußstseins.  So  giebt  uns  z.  B.  die  Haut  als  Sinn 
überall  nur  dasselbe  an,  „die  allgemeine  Empfindung  in  ihren 
bekannten  Modifikationen  und  die  der  Wärme  und  Kälte,  das 
ßolide  aber  als  die  Grundlage  des  Gegenständlichen  empfinden 
wir  nicht,  sondern  wir  werden  uns  dessen  bewusst  als  Wider- 
stand gegen  unsere  eigene  Bewegung.  Wir  strecken  die  Hand 
aus  und  finden  eine  Schranke ,  welche  die  weitere  Bewegung 
hemmt,  das  nöthigt  uns  einen  festen  Gegenstand  vorauszusetzen ; 
giebt  dann  die  Masse  einem  grösseren  Drucke  nach,  so  erscheint 
sie  weich,  können  wir  ohne  bedeutenden  Widerstand  in  ihr 
herumfahren,  so  ist  sie  flüssig,"  u.  s.  w.  (A.  a.  0.  S.  235). 
Lediglich  diese  Verbindung  der  Empfindung  mit  der  Bewegung 
ist  die   Quelle   des  objektiven  Bewusstseius ,  und  allein  dieser 

•)  Lehrbuch  der  Psychologie.  Berlin.  1854. —  Die  iüni  iSinne.  .Berlin.  Ib4$. 
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Verbindung  verdanken  der  Tastsinn  und  das  Auge  ihre  be- 
sondere Eigentümlichkeit,  „und  andere  Sinne  können  etwas 
Aehnliches  leisten,  wenn  ihre  Organe  zur  Bewegung  vorzugs- 
weise eingerichtet  sind/'  wie  dies  z.  B.  mit  den  die  Geruchs- 
organe enthaltenden  Fühlern  gewisser  Insekten  zweifelsohne 
der  Fall  ist.  „Die  Vorstellung  von  einer  Aussen  weit  wird 
uns  erst  gegeben  durch  die  Unterscheidung  eines  örtlichen 
Aussereinander,  und  diese  kann  uns  die  Empfindung  auf 
keine  Weise  geben,  die  es  nur  mit  momentanen  zeitlich  wech- 
selnden Gefühlszuständen  zu  thun  hat,"  sondern  dies  geschieht 
allein  durch  die  Bewegung  und  die  auf  sie  sich  gründende 
Reflexion;  hierbei  bildet  das  bewusste  Subjekt  den  Aus- 
gangspunkt, das  sich  selbst  unterscheidet  „als  einen  wandeln- 
den Punkt/'  und  das,  indem  es  sich  eines  Gegenstandes  be- 
wusst  wird,  denselben  an  einen  bestimmten,  auf  sich  bezogenen 
Ort  versetzt.  Das  Bewusstsein  selbst  ist  also  zunächst  nichts 
Anderes,  als  die  Feststellung  örtlicher  Verhältnisse  und  Be- 
ziehungen. 

Im  Wesentlichen  dasselbe  ist  es,  wenn  Fortlage1)  die 
Raumanschauung  als  hervorgegangen  aus  dem  Triebe  und  das 
Bewusstsein  der  Körperlichkeit  ausser  uns  aus  einer  „Trieb- 
hemmung" herleitet;  nur  ist  hier  der  in  der  Bewegung  sich 
äussernde  Trieb,  als  der  vermeintlich  elementarste  Seelen- 
process,  statt  der  Bewegung  selber  gesetzt. 

Das  grösste  Verdienst  um  die  Analyse  der  Sinneswahr 
nehmungen  hat  sich  von  psychologischer  Seite  Lotze  er 
worben2).  Von  der  eigentlichen  Erklärung  der  Rauman- 
schauung  sieht  Lotze  ganz  ab.  Er  sagt:  „Für  alle  unsere 
physiologischen  Betrachtungen  reicht  die  Vorstellung  hin,  dass 
die  Raumanschauung  ein  der  Natur  der  Seele  ursprünglich 
und  a  priori  angehöriges  Besitzthum  sei,  das  durch  äussere 
Eindrücke  nicht  erzeugt,  sondern  nur  zu  bestimmten  Anwen- 
dungen provocirt  wird."  Er  beschränkt  sich  hiernach  darauf, 
die  Art  und  Weise  klar  zu  machen,  auf  welche  jene  Anwen- 
dungen ihrer  ursprünglichen  Fähigkeit  in  der  Seele  geweckt 
werden.  Hier  verwahrt  er  sich  zunächst  gegen  die  Auffassungs- 
weise, als  ob  die  regelmässige  räumliche  Lage  der  einzelnen 
afficirten  Nervenpunkte  schon  die  Notwendigkeit  einschliesse, 
dass  die  Seele  auch  in  ihren  Empfindungen  die  entsprechende 
Form  räumlicher  Association  wiederhole.  Alle  Empfindungen 
werden  der  Seele  nur  als  eineSumme  intensiver  Erregungen 


l)  Lehrb.  der  Psychologie.     Leipzig.   1855.  Bd.  I. 

*)  Vgl.  namentlich  dessen  medicinische  Psychologie.  2.  Buch.  Cap.  1  uJ 
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:fert,  die  keine  Andeutung  einer  räumlichen  Ausdehnung 
Lage  enthält.  „Sollen  wir  daher  eine  Anschauung  der 
Lehen  Lage  äusserer  Objecte  gewinnen,  so  kann  es  nieht 
:ml  diiii  Wege  der  Auffassung,  sondern  auf  dem  der 
Wiudererzeugung  der  Räumliehkeit  sein."  Wenn 
ili'i  iwoi  benachbarte  Ubjectpunkte  durch  zwei  N ervenerregungen, 
die  sie  veranlassen,  zur  Wahrnehmung  gelungen,  so  ist  damit 
iM  BBVMstsein  ihres  räumlichen  Nebeneinander  noch  keines- 
Qfl  gegeben,  und  Letze  stellt  die  Hypothese  auf,  dass 
dieses  erat  durch  einen  dritten  Nervenprocess  geschehe, 
mit  dem  Namen  deB  „  Lok  alzeicheus"  belegt,  er 
beieicbnet  dieses  demnach  „als  einen  physischen  Nerven- 
process überhaupt,  der  sich  coustant  für  jede  Stelle  des  Ner- 
vensystems mit  jenem  veränderlichen  NerveiipmcesB  (der  die 
rein  intensive  Erregung  vermittelt)  assoeiirt."  Damit  dass  die 
«weinen  Lokulzeichen  verschieden  sind,  ist  jedoch  erst  das 
riamliebe  Auseinandertreten ,  noch  nieht  die  Ordnung ,  die 
'e  Lage  der  Empfindungen  gegeben.  Diese  erklärt  sieh 
Letze  erst,  wenn  man  weiterhin  die  Lokal/eichen  als 
lieder  einer  geordnetou  Reihe  betrachtet.  —  Was 
Natur  der  Lokalzeiehen  betrifft,  so  können  dieselben  ent- 
weder bestehen  aus  einem  System  von  Mitempfindungen, 
i  Stelle  eigen  siud,  oder  aus  einem  System  von  Be- 
die  durch  den  Eintritt  des  Reizes  entweder  her- 
ibraeht,  oder  zu  denen  mindestens  eine  Tendenz  entwickelt 
de,  und  die  ähnlich  den  Reflexbewegungen  zu  denken 
Das  letztere  System  halt  Lotzc  für  viel  vollkoinmner 
id  giebt  ihm  desshalb  den  Vorzug,  er  sucht  auch  daraus  die 
Um.-khmig  des  Sehfeldes  zu  erklären.  Bei  der  speciellen  Be- 
g  des  Tastsinns  bleibt  er  aber  dieser  ura prün glichen 
nicht  treu,  sondern  er  zieht  hier  jenes  System  von 
Miterup  find  uu  gen    herbei.      Er    glaubt    hior   alle    Erfahrungen 

S'iefriedigend  nach  dem  Sutee  deuten  zu  können,  „dass  zwei 
imptindungen  um  so  deutlicher  geschieden  werden,  je  differenter, 
im  so  undeutlicher,  je  identischer  ihr  qualitativer  Inhalt  snmmt 
len  Lokalgefühlen  ist,  die  sieh  an  ihn  knüpfen."  Diese  Lokal- 
{efiihlc  erklärt  er  nun  hauptsächlich  aus  der  Verbreitung  der 
Reizung  auf  benachbarte  Theile  und  aus  der  besonderen  Färbung, 
»eiche  diese  der  Empfindung  geben,  indem  er  ausserdem  übrigens 
die  Wahrscheinlichkeit  anerkennt,  dass  in  der  Struktur  der 
Haut  selbst,  namenflich  vielleicht  in  der  verschiedenen  Anzahl 
der  Tastorgane,  Motive  für  ein  Auseinanderhalten  gleicher  Ein- 
drücke liegen  können.  Die  Weber'schen  Tastversuche  sind 
darnach    folgen  denn  aussen    zu    deuten:     „Werdon    zwei    nahe- 


liegende  Hmitpunkte  ungleich  gereizt,  so  fallen  die  Irradiatlons- 
kreise  ihrer  Wirkungen  ^rossenthiils  zusammen  und  die  .Mög- 
lichkeit, beide  Empfindungen  zu  scheiden,  beruht  nur  noch 
auf  dem  Theile  ihrer  Nebenwirkungen,  den  jeder  für  sich  iins- 
übt.  Auf  H rui tsi. recken ,  deren  Sruktur  in  grosserer  Ausdeh- 
nung sehr  gleichförmig  ist ,  wie  dien  auf  dem  Arme ,  dem 
Beine,  der  Brust,  dem  Kücken  der  Fall  ist,  wird  man  die 
IJirkilspit'cii  weit  entfernen  müssen ,  um  zwei.  Punkte  U 
linden,  deren  Umgebung  hinlänglich  di Heren L  ist,  um  ihnen 
die    zur     Unterscheidung    nöthige    Verschiedenheit    der    Nckn- 

empfindungeu  zu   verschaffen Tastende   Glieder  (a.  B. 

die  Finger,  auch  die  Lippen)  sind  daher  überall  so  gebaut, 
duss  ihre  einzelnen  Hnutstcllen  ditferente  Lagen  haben." 

Die  von  Lotze  aufgestellten  Grundsätze  hat  Meissner1) 
weiter  auszuführen  und  mit  den  Ergebnissen  der  physiologischen 
und  anatomischen  Untersuchung  in  Einklang  zu  bringen  ver- 
sucht. Den  Ausgangspunkt  seiner  Arbeil  bildete  die  Entdeckung 
der  sogenannten  Tns tkörpereh  en,  und  es  ist  daher  in  der- 
selben das  Bestreben  unverkennbar,  diesen  Organen  ihre  Be- 
deutung als  wirkliche  Tastorgane  zu  sichern.  —  Da  nun 
diese  Körperchen  nur  an  der  Hand  und  am  Fusse  sich 
finden  und  doch  alle  übrigen  Hauttheile  gleichfalls  Empfin- 
dungen zu  vermitteln  vermögen,  so  wird  Meissner  hierdurch 
veranlasst,  die  einfache  Tastempfi  ndnng  als  eine  von 
dem  Druekgefühl  völlig  verschiedene  Empfindung  hinzustellen, 
als  eine  besondere  Sinnescmptindung,  die  desshnlb  auch  be- 
siiii.lerer  Sinnesorgane,  als  welche  eben  die  Tastkörperchen 
betrachtet  werden ,  bedarf.  Diese  einfache  TastempfindtfWg 
soll  sich  nun  dadurch  chameterisiren,  dass  dabei  „nur  der 
Körper  als  ein  ausser  uns  befindliches  Ohject  wahr- 
genommen wird ,  ohne  jede  Druck  Wahrnehmung."  Hiervon 
sollen  sieh  nun  Druck-  und  Tempera  turwahrnehmungen,  die 
in  vielen  Fallen  allerdings  mit  Tastempfindungen  verbuudfe. 
sind  und  neben  diesen  herlaufen,  dadurch  unterscheid c-n,  dass 
der  Inhalt  jener  „nicht  ein  (Inject  ist,  nicht  der  veranlassende 
Reiz  selbst,  sondern  ein  Zustand,  welchen  der  veranlassende 
Reiz  in  den  Theilen  der  Haut,  auf  welche  er  wirkt,  herver- 
bringt." —  Da  nun  ferner  Lotze  den  vollkommen  richtigen 
(übrigens  nicht  neueu)  psychologischen  Satz  i 
dass  die  Empfindungen  an  und  für  sieh  stets  als 
scheinungen     vor    unserm     Bewusstsein    stehen    und    als    solche 
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sie  veranlassend  en  physischen  Vorgänge  in  der 
lt  oder  in  nnserm  Nervensystem  niohtfl  aus- 
schliesst  Meissner  weiter,  die  Wahrnehmungen 
kea  and  der  Temperatur  seien  streng  genommen  gar 
iii[iiiii'[iiii^i.ii,  sondern  Gefühle,  „sofern  sie  sieh  nicht 
unmittelbar  auf  ein  Objecl  beziehen,  sondeM  auf 
Zustand  des   Subjeets,   uuaer  seibat." 

-   ■_; i «  h i t    -,]so   streng   genommen   nur  TaBteinpfindUBgafl 
■    Haut.      Druck-   und    Teniper:diirciiipiiiiduugeu    dagegen 
■i]   -Ils  (i  i'  itici  uge  I'ii  hl  B   ans  und   sind  daher, 
'  geringerem  Grade,   immer  vorhanden.    Wäh- 


nd,  welehes 
bestehenden 
alle  8in*es- 
r  gradweise 
,d   in   Ver- 


alte   » immer  nur  ein   I'Ius  oder   Minus 

■   Stelle   eines   der   Art   naeli   gleichen   imme 

t,   setzen   die   Tastempfindungen ,   wi 

,   nicht   einen   solchen   bestehenden 

untersehiedenen  Zustund  voraus ;    sie 

den    beideu    Uefühlsurten     nicht    etwas     Relatives, 

i  etwas  Absolutes;  sie  Bind  nicht  ein  Plus  oder  Minus, 

i   jedes   Hai,   wenn  sie   auftreten,   etwas   Neues,    welehes 

"  ]   von  Sichte   tritt.  —   Die  einfache  Tastempfindung 

immer   ein    und    denselben    Inhalt,    hat  nie  Abstufungen j 

unii    die    manohfaehsten    Verschiedenheiten    nur    erlangen 

1    die    sie    zu    einer   eomplicirten   Empfindung  ergänzenden 

lionen.1'     Druck  -  und    Temperatur  reize    gehören    dagegen, 

sie   sich    inneiindb   bestimmter   Grade   halten,   nur  zu 

^■iiii.iiili.u    Lebensreizen.     Da  nun  diese  letzteren  zum 

^kommen  aller  Functionen   und  somit  auch  der  Sinnes- 

nothweiirlig    sind,    ho   wird    weiter  gefolgert,    ,.dass 

en  zu  gleicher  Zeit  mit  Druck- und  Temperatur- 

vermittelt    werden    können  ,    so    lange    sich   die   diese 

veranlassenden     Zustande     in     den    Grunzen    halten, 

welcher    sie    noch    die    Rolle    integrirender    Reize 

,  nouh    das    Gefühl    des    Wohlbehagens    bedingen,    nicht 

Veränderungen    der  Tlicile  zur  folge  haben,    dass  ent- 

"  I    Sinnesreize   nicht  mehr  zu   den   erregbaren   Ncrven- 

durclmid ringen   vermögen,    oder   diese   selbst  nicht  mehr 

■    sind    die    entsprechenden     Heize    aulzunehmen   und 

Da  Druck-  und  Temperaturgefühle  keine  eigentlichen 
rsemptiudungeu  sind,  so  bedürfen  dieselben  natürlich  auch 
sr  besonderen  Sinnesorgane;  die  Sinnesorgane,  die  in  der 
■  sich  finden,  die  Tastkörperchen,  dienen  also  lediglich 
Tastsinn.  Uebcr  die  Schwierigkeit,  welche  die  Annahme, 
der   Tastsinn    nur    an   den    Ifrinrlm    und    Füssen,    als   dew 
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allein  mit  Tastkörperchen  versehenen  Theilen,  vorhanden  sti 
mit  sich  führt,  geht  Meissner  mit  der  Bemerkung  hinweg, 
es  liege  auf  dor  Hand  und  werde  leicht  zugegeben,  „dass  da) 
Tasten  mit  den  Fingern  nicht  nur  ein  feineres,  sondern  über- 
haupt etwas  Anderes  sei ,  als  an  andern  Körperth eilen ;"  und 
der  hier  ausser  der  Feinheit  der  Ortseinpfindung  stattfindend« 
Unterschied  könne  in  uichts  Anderem  liegen,  „als  in  der  tl$tt 
tiveti  Wahrnehmung  des  berührten  Gegenstandes  unmittelfaa: 
als  Inhalt  der  einfachen  Tastempfindung ,  welche  nur  an  dei 
Hand  und  am  Fuss  stattfindet  und  an  den  übrigen  Kiirper 
theilen  einig ermaasaen  ersetzt  werden  kann  durch  die  sich  mii 
andern  Gefühlen  verbindende  erfahrnngagemätse  Vorstellung." 
Schliesslich  erörtert  Meissner  noch  die  Ortsempfin- 
du«g,  d.  h.  die  Wahrnehmung  des  Ortes  wo  ein  Reiz  statt- 
findet. Diese  ist  nicht  eine  besondere  Empfindungsart,  dit 
wie  die  Tast-,  Druck-  und  Temporaturempfindung  für  siel 
allein  auftreten  kann,  sondern  sie  ist  immer  an  eine  dei 
letzteren  geknüpft;  hieraus  folgt,  dass  ihre  Entstehung  niehl 
abhängt  von  der  eigenen  Qualität  des  Reizes,  der  eine  Haut- 
stelle  trifft,  sondern  „wo  auch  an  der  K ö rp erobert! ach e  eir, 
Heiz  stattfindet ,  wird  neben  dessen  qualitativem  Inhalt  im 
Allgemeinen  der  Ort  wahrgenommen,  wo  der  Reiz  einwirkt." 
Die  Genauigkeit  der  Ortsemplindung  ist  nach  der  Art  de! 
einwirkenden  Reizes  verschieden,  sie  jst  am  beträchtlichsten 
bei  der  einfachen  Tastempfindung  und  sinkt  um  so  mehr,  j( 
mehr  mit  derselben  ein  Druck  sich  verbindet.  Zur  Erklärung 
der  verschiedenen  Genauigkeit  der  Ortsempflndung  an  ver 
schiedenen  Hauttheilen  und  namentlich  des  Verschmelzen 
zweier  gleichartiger  Heize  zu  einer  Empfindung  hält  Meissnei 
die  Weber'sehe  Hypothese  nicht  für  vereinbar  mit  der  Er 
fahrung;  er  sagt,  von  Lotze's  Betrachtungen  ausgehend 
„Raum-  und  Zahlenverhültnissc  sind  an  und  für  sieh  keim 
Reize,  sondern  sie  müssen  erst  durch  besondere  Vorrichtungei 
zu  Reizen  umgewandelt  werden,  um  auf  die  Seele  wirken  ZI 
können,  oder,  waB  dasselbe  ist,  sie  müssen  zu  einer  Öualitä 
des  Reizes  werden,  deaaen  Lokalität  sie  zur  Wahrnehmunj 
bringen  sollen."  So  nimmt  er  mit  Lotzc  in  der  Haut  eil 
„  abgestuftes  System  von  Lokalzeichen"  an  und  untei 
sucht  nun  weiter,  „ob  die  anatomischen  Verhältnisse,  di 
Unterschiede  der  Zahlenverhältnisse  der  sensibeln  Punkte  a: 
verschiedenen  Hautstellen,  wie  sie  sich  wenigstens  bei  Zäh  hinge: 
der  Tastkörperchen  herausstellen ,  einen  Zusammenhang  i 
linden  gestatten  mit  dieser  Vorstellung  vom  Zustandekomme 
der    Oi'lsiiiifersclH'idimg    zweier   Eindrücke;"   er  sucht  also   fii 
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den,  lediglich  aus  physiologischen  und  psychologischen  Voraus- 
setzungen abgeleiteten  Begriff'  des  Lokalzeichens  eine  anato- 
mische Grundlage  aufzufinden,  oder,  um  die  Sache  concreter 
twszudriukon,  er  ist  jetzt  der  Frage  nach  dem  Zusammen!) 
der  Tastkörperchen  mit  der  Function  des  Tasten«  unmittelbar 
gegenüber  getreten.  Diese  Finge  nun,  die  in  der  Weber'schen 
Theorie,  deren  Wesen  ja  gerade  in  der  Forderung  besundi 
Twtorgane  bestand,  sehr  leicht  ihre  Antwort  gefunden  hatte, 
»ird  weit  missücher  gegenüber  der  Theorie  dor  Lokalzeichen, 
die  nothwendig  auf  die  Negirung  jedes  directen  Zusammen- 
hanges zwischen  Ortswahrnehmungen  und  anatomischer  Anord- 
nung der  Nervenelemente  führt,  Meissner  gelangt  daher  auch 
Bi  dem  hier  einzig  noch  möglichen  Schlüsse,  es  könne  der 
Zusammenhang  der  Tastkörperchen  mit  der  Ortsempfindung 
„nicht  in  irgend  einer  Beziehung  der  Organe  als  sofeher  z 
dieser  Function  bestehen,  sondern  nur,  so  fern  die  Tastkörper- 
chen sensible  Punkte  sind ,  vermitteln  sie  für  die  einfachen 
Tastempfindungen,  wie  die  anderen  sensibeln  Punkte  in  der 
übrigen  Haut  für  die  ""Druck-  und  Tempemlurgcfühie ,  i 
Lokalzeiehen."  Die  Erklärung ,  wie  diese  Vermittelung  statt 
hat,  baut  Meissner  auf  die  Betrachtung,  dasa  jeder  Reiz 
mehrere  Bonsible  Punkte,  und  zwar  in  verschiedenem  Grnde 
trefle,  dass  mit  andern  Worten  um  jeden  gereizten  Punkt 
ein  Zerstreuungskreis  des  Reizes  sich  bilden  muss 
ist  nun  denkbar,  „dass  vielleicht  die  Erregung  der  Punkte, 
welche  dem  Zerstreuung«  -  oder  Irradiationskreise  eines  Ruizes 
«gehören,  in  irgend  welcher  Weise  für  die  Seele  das  Lokal- 
teiehen  des  Reizes  ausmacht,  dessen  eigner  qualitativer  Inhalt 
d»nn  durch  die  Wirkung  in  gerader  Richtung,  durch  die 
Erregung  der  Punkte,  welche  das  Cent  mm  des  Irradiations- 
kwiBes  bilden,  wahrgenommen  würde."  Er  nimmt  nun  weitor 
*n,  dass  zur  Bildung  eines  solchen  physiologischen  Irradiations- 
kreisos  immer  die  Erregung  einer  bestimmten  Zahl  sen- 
sibler Punkte  erforderlich  sei;  dieses  vorausgesetzt  wird  sich 
dann  „ein  direkter  Zusammenhang  zwischen  der  Zahl  der 
Heb  Punkte  auf  einer  Hautstrecke  von  gegebener  Grosse 
'iml  dem  Grade  der  Feinheit  der  Gliederung  der  Lokalzeichen, 
oder  der  Zahl  verschiedener  Lokalzeichen,  die  dort  eutstehei 
lönnen,  ergehen.  Ist  die  Erregung  von  a  sensiblen  Punkten 
erforderlich,  um  einen  in  obigem  Sinne  als  physiologische 
Einheit  funeÜonirendcn  Irrndiationskreis  zu  bilden,  so  werden 
die  Irradiationskreise  zweier  Reize ,  welche  innerhalb  e 
Hautstrecke  erfolgen,  wo  nur  a  sensible  Punkte  sind, 
denselben    sensibeln  Punkten   sich   zusammensetzen,  und  somit 
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ein  und  dasselbe  Lokalzeichen  für  beide  Heize  vermitteln, 
welche  also  nicht  gesondert  werden  empfunden  werden ;  sie 
werden  erst  gesondert  wahrgenommen  werden,  wenn  sie  so 
weit  von  einander  gerückt  sind,  duss  ihre  Irradiationsk reise 
eich  jeder  aus  a  verschiedenen  Punkten  zusammensetzt,  oder 
vielleicht  wenigstens  einen  Theil  der  sie  bildenden  sensibeln 
Punkte  verschieden  haben."  —  Macht  man  schliesslich  noch 
die  Annahme,  das»  die  Zahl  der  sensibeln  Punkte,  welche 
einen  Zerstreuungs kreis  bilden,  keine  fest  bestimmte  zu  sein 
braucht,  so  lassen  sich  dio  individuellen  Verschiedenheiten 
und  der  Einfluss  der  Uebung  hinreichend  erklären,  ,.es  ist 
eine  Ausbildung  der  Ortsempfindung  in  der  Weise  denkbar, 
dasB  es  durch  Uebung  dahin  gebracht  werden  kann,  dasB 
schon  eine  geringere  Zahl  sensibler  Punkte,  als  gewöhnln/h, 
einen  als  Lokalz eichen  funetionirenden  Z e rs treu ungük reis  bilden 
können." 

Wir  sehen  somit  Meissner  auch  hei  der  Erklärung  der 
Ortsunterscheidung  ganz  auf  die  Lotze'schen  Ideen  wieder 
zurückkommen;  auch  dieser  hatte  das  Lokalzcichcu  in  einer 
Irradiation  der  Empfindung  gesucht,  aber  in  einer  Irradiation 
auf  umgebende  Theile,  die  Feinheit  der  Unterscheidungs- 
i;iliif.'kcit  musste  er  daher  auf  die  difFe reute  Lage  der  Tast- 
organe zurückführen;  nach  Meissner  bildet  die  Irradiation 
in  der  Haut  selbst  das  Lok al zeich cn ,  es  ist  daher  wesentlich 
der  ditf ereilte  Bau  des  Tastorgans,  auf  das  es  ihm  ankömmt. 

Wir  haben  bisher  zwei  Reihen  von  Ansichten  kennen  ge- 
lernt, die  eine  von  physiologischer  Seite  ausgehend,  du,  wenn 
wir  auch  in  jeder  wieder  verschiedenen  Meinungen  begegnen, 
doch  dadurch  eharaetciisirt  sind,  dass  dort  das  Bestreben  vor- 
waltet, aus  fixen  anatomischen  Verhältnissen  die  Erscheinungen 
abzuleiten,  während  hier  der  Versuch  gemacht  wird,  Alles  aus 
den  Eigenthiinilichkeitcn  der  Seele  selbst  zu  erklären ,  und 
dies  ist  oben  der  Punkt,  worin  beide  Ansichten  sich  schroff 
gegenüberstehen.  Durch  Lotze  war  insofern  der  erste  Schritt 
zu  einer  Vermittlung  geschehen,  als  er  dem  aus  psychologischen 
Gründen  Geforderten  eine  anatomisch -physiologische  Basis  zu 
verschaffen  suchte ,  so  kam  er  auf  sein  System  der  Lokal- 
zeichen; dieses  ursprünglich  gleichfalls  nur  ais  allgemeine  For- 
derung aufgestellte  System  haben  dann  Lotze  und  Meissner, 
jeder  in  etwas  verschiedener  Weise,  näher  zu  defimren  und 
der  Letztere  namentlich  beim  Gefühlssinn  objeetiv  darzustellen 
gesucht.  Dies  war  ein  zweiter  Schritt  der  Annäherung.  Der 
dritte  und  letate  Schritt  ist  endlich  durch  J.  Czermak  ge- 
schehen:   er    tritt  uns  mit  der  ausgesprochenen  Tendenz  eiller 
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i'iliil.ii  Verschmelzung  clor  beiden  scheinbar  unversiihn- 
ij'-lrtn  Hypothesen  in  eine  entgegen. 

CieTraak  hat  schon  früher  bei  Gelegenheit  der  Unter- 
der  Hautnerven  des  Frosches1),  deren  Resultate  mit 
der  Weber'sehen  Annahme  einer  in  scharf  begrenzten,  neljeu 
Einander  liegenden  Ruutbezirken  stattfindenden  Endigung  der 
einzelnen  NerVeitfib rillen  nicht  übereinstimmten,  die  Idee  aiia- 
L'-proehen  .  es  könnten  sieh  die  Weber'sehen  Versuche  aus 
einer  Verschiedenen  Verb  reit  ungswßltc  der  Nervenfasern  in  Ter- 
«ÜedeHetJ  Hautstellon  erklären  lassen,  wenn  man,  gestützt 
auf  die  Thatsachö,  dase  die  Verästelungen  der  Nerven  immer 
»enuehtartSg  in  einander  übergroi  l'en ,  die  Annahme  mache, 
das«  zwei  Eindrücke  nur  dann  räumlich  unterscheidbar  seien, 
wenn  nicht  eine  einzige  Primitivfaser  von  beiden  zugleich  ge- 
troffen werde;  es  würden  hiernach  die  einzelnen  Empfindungen 
ÜbtnU,  wo  die  Nervenverbreitungon  gegenseitig  sich  theilweiso 
decken,  gleichfalls  in terferi reu  ,  in  eine  räumlich  ununter- 
M&ritibäre  Empfindung  z  i  is  am  inen  fallen. 

In  ihren  Grund  zügen  nimmt  demnach  Czermak  die 
Webet'ache  Hypothese  an,  auch  er  sucht  den  Grund  der 
Kaumansehauung  in  gegebenen  anatomischen  Einrichtungen, 
auch  nach  ihm  entspricht  jedes  Hautlheileheii  einem  Theil 
unseres  „inneren  Raumbildes;"  und  diesem  Standpunkt  ist  er 
»ach  in  seinen  späteren  ausführlichere u  Arbeiten  über  diesen 
Gegenstand  treu  geblieben-).  —  In  diesen  hat  er  thoib  für 
die  Annahme  fester  Empfindungs  k  reise  eine  Reihe  von 
Beweisen  beizubringen  gesucht,  theils  hat  er  seine  Hypothese 
über  dieselben  weiter  entwickelt  und  namentlich  gegenüber  den 
Ansichten  Lotze's  und  Meiasner's,  denen  er  mehr  und 
mehr  sich  annähert,  auseinandergesetzt. 

Für  die  Annahme  fester  Empfindungskreise  werden  folgende 
experimentelle  Beweise  angeführt:  1)  Kinder  haben  einen 
viel  feineren  Raumsinn  als  Erwachsene;  mit  der 
quadratischen  Vergrosserung  der  Hautoborflachc  während  des 
"wachsthnrns  nimmt  also  die  Feinheit  des  Raumsinns  ab;  hier- 
an» und  aus  der  Thatsache,  dass  (nach  Karting)  die  Zahl 
sämmtlicher  Primitivfusem  wahrend  des  Lebens  sich  nicht 
ändert,  folgt  die  Existenz  von  Empfindungsbezirken ,  deren 
Grosse    zunimmt    mit    der    Vergrosserung    dor    Hautobertläehe. 


')  Müller'»  Archiv,  1849.   8.  252. 

■)  SitmnggbBrichte  der  kuiaarl.  Akademie  di>r  Wissenschaften  *n  Wien. 
Bd.  15.  IS55.  S.  4fll>  ii.  Uil.  17.  1855.  S.  Ti77.  Mulc  acho  tt's  Unter- 
siirlLUiiKen  zur  Nalui'khriJ  de-a  Menschen.   11.1.    I.  H.    183. 


Macht  mau  aber  die  Anr 
heit  des  Raumsinnes  genau  proportional  sei  der  Hautausdeli- 
nung,  und  berechnet  mim  hiernach  die  Grösse,  welche  die 
untersuchten  Kinder  erreichen  müssen ,  um  die  Feinhi 
ihres  Raumsinns  so  weit  abzustumpfen,  um  die  von  Webet 
bestimmten  Feinheitsgrade  Erwachsener  zu  bekommen,  so  er- 
hält man  allzu  grosse  Werthe,  d.  h.  die  Kinder  würden  zu 
riesigen  Dimensionen  anwachsen  müssen.  Hieraus  folgert 
dermale  weiter,  daBs  während  des  Wachsthums  eint  Ver- 
gröeserung  der  Empfindungskreise  „auch  in  Folge  gewisser  für 
verschiedene  Regionen  verschieden  grosser  Ve  Minderungen  der 
unbekannten  Einrichtungen  der  Centralorganc  (auf  denen  der 
Raumsinn  beruht)  stattfindet."  Da  jedoch  hier  Weber1! 
Messungen  an  Erwachsenen  bei  der  Vergleichung  zu  Grunde 
gelegt  sirid  und  Czermak  selber  später  beträchtlich  kleinere 
Werthe  als  Weber  für  die  relative  Grösse  der  Empfindungs- 
kreise Erwachsener  erhielt  (wahrscheinlich  wegen  der  geringeren 
Breite  der  gebrauchten  Dirke! spitzen),  so  dass  er  selbst  jenen 
früheren  Resultaten  nicht  mehr  volles  Vertrauen  schenkt 
(tfoleschott's  Unters.  I.  S.  202  u.  203),  so  werden  wir 
wenigstens  den  aus  der  ohnehin  etwas  missliehen  Rechnung 
gezogenen  Schiusa  —  obgleich  ihn  Czermak  auch  für  „a  priori 
mehr  als  wahrscheinlich"  hält  —  unberücksichtigt  lassen  und 
uns  mit  dem  bei  der  bedeutenden  Differenz  der  durch  die 
Messung  an  Kindern  und  an  Erwachsenen  erhaltenen  Werthe 
nicht  zu  bezweifelnden,  an  und  für  sich  schon  hinreichend 
interessanten  Ergelmiss  begnügen,  dass  die  Feinheit  der  Raitm- 
unterscheidung  während  des  Waehsthums  geringer  wird.  — 
2)  Hautstellen,  die  (durch  die  Schwangerschaft  oder  auf 
künstlichem  Wege)  eine  beträchtliche  Ausdehnung 
erlitten  haben,  besitzen  einen  stumpferen  Raura- 
>  i  n  u  als  im  unausgod  e  hnt  en  Zustande,  dabei  nimmt 
die  Feinheit  des  ltaumsinns  mit  der  Grösse  der  Ausdehnung 
immer  mehr  ab,  aber  erstere  minder  rasch  als  die  letztere. 
Dies  würde,  wenn  die  Berührungs stellen  der  Cirkelspiticn 
punktförmig  wären,  aus  der  Annahme  fester  Empfindungskreise 
nicht  ahleitbar  sein,  sondern  dann  müssteu  Zunahme  der  Aus- 
dehnung und  Abnahme  des  Raumsinns  einander  vollständig 
proportional  sein;  Czermak  bemerkt  aber,  dasB  die  Berüh- 
rung „stets  trichterförmig  ist  und  sich  auf  diese  Art  ge- 
wissermaassen  mit  einem  Zerstreuungskreise  umgibt;" 
erwägt  man  nun ,  dass  auch  die  Haut  des  Zerstreuungskreises 
mit  ausgedehnt  wird,  und  dieser,  wenn  er  nach  der  Dehnung 
die    gleiche    Hautfläche    einnimmt   wie   zuvor,    nothwendig 


einer  kleineren  Hautmasse  gebildet  wird,  indem  z.  B. 
Meli  der  gleich  massigen  Ausdehnung  ein  kleiner  begrenzender 
der  vor  der  Dehnung  zu  dem  Zerstreu  ungsk reise  ge- 
hörte, in  seine  Umgebung  übergeht,  so  leuchtet  es  alsbald  ein, 
dass  wenn  vor  der  Dehnung  die  Cirkel  spitzen  so  weit  von 
einander  entfernt  waren,  um  die  Wahrnehmung  der  jjwei  Ein- 
drücke zu  gestatten,  d.  h.  nach  Weber  um  einen  oder  einige 
Emptindungskreise,  sie  nach  der  Dehnung,  wenn  man  während 
dorselben  um  ebenso  viel,  als  sie  betrug,  die  Cirkelspitzen  von 
einander  entfernt  hätte ,  unbeschadet  der  Deutlichkeit  dieser 
Wahrnehmung  wieder  um  etwas  sich  genähert  werden  dürften, 
und  zwar  genau  um  die  Breite  jenes  Ringes,  der  aus  dem 
Zerstreuungs  kreis  in  seine  Umgebung  überging. 

Auf  die  zuletzt  erwähnten  Versuche  hat  Czermak  den 
Gedanken  einer  Messung  des  Durchmessers  derEm- 
pfindungskreise  gegründet,  zwar  nicht  der  absoluten  Grösse 
desselben,  wohl  aber  des  kleinsteu  Grenzwerthcs,  den  er  mög- 
licher Weise  haben  kann.  Wäre  diese  Messung  tadelfrei,  so 
Tire  damit  allerdings  „unsere  Vorstellung  wenigstens  nach 
einer  Seite  hin  limitirt,  und  man  tonnte  sich  die  Empfiadungs- 
kreise  nicht  mehr  (wie  Weber  sich  ausdrückt)  so  klein  denken 
ab  man  will."  Aber  schon  die  Voraussetzung,  auf  der  die 
!^nze  Rechnung  beruht,  ist  eine  unrichtige.  Czermak  nimmt 
nämlich  an,  dass  der  Unterschied  der  linearen  Hnutausdehnung 
und  der  Vergrösserung  der  zur  räumlichen  Unterscheidung 
Mthigen  Cirkeldistanz  unmittelbar  den  Durehmesser  jenes  Zer- 
streu ungsk  reises  gebe,  der  um  den  Berührungspunkt  sich  bildet, 
vorausgesetzt  dass  dieser  Zerstreuungskreis  in  Folge  der  [Iaijt- 
ausdehnung  sich  nicht  erheblich  ändert.  Dies  ist  aber  — 
selbst  wenn  wir  die  letztere  Annahme,  die  keineswegs  Behr 
sheinlich  ist,  zulassen  —  unrichtig,    sondern    es   konnte 

■x  höchstens    die  Breite  jenes  Ringes  gemessen  werden,  der 

"Folge  der  Dehnung  aus  dem  Zerstreuungskreis  in  seine 
jebung  übergeht,  dieser  selbst  bliebe  dabei  natürlich  seiner 
sse  nach  völlig  unbekannt.  Czermak  Bckeint  liiiimil 
selbst  schon  gekommen  zu  sein,  da  er  in  seiner  letzten  Arbeit 
(a.a.O.  S.  195)  bei  Gelegenheit  seiner  unten  noch  zu  erwäh- 
nenden neuesten  Messungsinetlifide  bemerkt,  das  alte  Wober'schc 
Verfahren  könne  hier  nicht  zum  Ziele  führen,  weil  der  Durch- 
messer   des    Zcrstreunngslii'eises    eine    unbekannte  Grösse 

.  —  Aber  geeetet  sogar  diese  Grösse  wäre  eine  bekannte, 
■  könnten  wir  damit  doch  noch  keineswegs  die  Richtigkeit 
weiteren    Rechnung    zugeben.      Es    würde   nämlich    dann 

:ee  Messung  in  einem  einzigen  Falle  nicht  nur  einen  Grenz- 
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werth,  sondern  vollkommen  genau  die  absolute  Grosse  i 
Durchmessers  der  Empfiudungsk  reise  ergaben,  dies  dann,  vi 
der  Durchmesser  des  Zerstreuungsk reise s  im.)  des  Empftudur 
kreises  einander  gleich  wären,  ob  Zufall ,  der  vielleicht 
vorkömmt.  Wäre  der  Empfindungskreis  grosser,  ao  wü 
man  m  kleine,  wäre  er  kleiner,  so  würde  man  zu  gre 
Wcrtho  erhalten,  und  nähme  man  endlich  die  Empfind« 
kreise  anmessbar  klein  an,  so  wurde  der  Fehler  dieser  Meth 
unmessbar  gross;  diese  Messungen  hindern  also  gar  nicht 
Empfindungskreise  anzunehmen  „so  klein  als  man  will." 

Später  hat  Ciermak  eine  /weite  Methode  rar  Bestimm' 
des  Durchmessers  der  Empfiudungsk  rnisp  angewandt.  Ea  grün 
sich  dieselbe  auf  die  beiläufige  Bemerkung  Lotzc's,  „dass 
nach  Weber's  Verfahren  gemessene  Raum  für  ungl  ei  i 
zeitige  Eindrücke  die  Möglichkeit  dittereiUer  Raumejnpfiijdi 
birgt."  Er  misst  nun  den  Abstand,  welcher  uiithig  ist,  „da 
auf  einer  bestimmten  llutit.* teile  zwei  ungleichseitig  erfolge: 
Eindrücke  als  räumlieh  gesonderte  Empfindungsein  hei 
wahrgenommen  werden-"  Wenn  man  nun  erwägt,  „dass 
physiologischen  Irradiationskreise  (die  von  Lotze  sogonann 
Lokttlzeichen)  zweier  gleichseitig  erfolgenden  Eindrücke  so  In 
zu  einem  verschmelzen  und  zusnmmcnfliessen,  als  noch 
einander  zugekehrten  Grenzen  der  in  Betracht  kommeni 
physikalischen  Zerstreuungsk  reise  in  einander  greifen  o 
noch  in  einen  und  denselben  Empfind ungskrois  fallen,  wähn 
dieses,  als  Hindernis«  sieb  gellend  machende  Yerschmcl 
der  Lokalzcichcn  bei  ungleichzeitig  erfolgenden  Eindrücken 
wenigstens  im  ersten  Augenblick  der  zweiten  Berührung 
offenbar  ganz  hinwegfällt ,  weil  ea  sich  hier  um  eine  Vi 
Stellung  (nämlich  die  der  ersten,  gleicligiltig  ob  schon  i 
gehobenen  oder  noch  fortdauernden,  Berührung)  und  e 
Empfindung  (nämlich  die  eben  entstehende  der  zwei 
Berührung)  und  deren  Vergloiehung  handelt,"  — ■  erwägt  a 
dies,  so  erklärt  sich  hieraus  nicht  nur' jene  auffallende  11 
flache,  sondern  es  wird  uns  zugleich  ein  Mittel  zur  diree 
Messung  der  Empfindungskreise  an  die  Hand  gegeben.  Wi 
niimlii.li  die  Zerstreuungskreise,  deren  theilnejses  Ineiitand 
greifen  bei  gleichzeitigen  Eindrücken  diese  Messung  unm 
lieh  machte,  hier  nicht  mehr  diesen  störenden  Eitiii 
äussern,  so  ist  es  klar,  dass  die  mit  den  Cirkel spitzen 
machton  Eindrücke  in  ihrer  Wirkung  als  punktfürmi 
betrachtet  werden  dürfen.  Setzt  man  dann  weiter  voraus,  d 
nur  ein  ganzer  Empfind ungsk reis  zwischen  den  (.'irkebpiti 
zu  liegen  brauche,  um  ihre  räumliche  Unterscheidung  mö'gl 
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in  ranehen,  so  wird  die  kleinste  Distanz,  innerhalb  deren  zwei 
ungleichseitige  Eindrücke  unterschieden  werden,  nnmittel- 
imr  dem  Durchmesser  eint«  Empfindungskreises  nn  Grösse 
gleichkommen  ').  —  Hiernach  gründet  sich  mich  diese  zweite 
Messungen] etb od c  Czcrmak's  nuf  zwei  keineswegs  hnltbnre 
Voraussetzungen:  erstens  nuf  die  Annahme,  dnss  ein  zwischen 
■len  Eindrücken  liegender  Empnndungskreis  zu  ihrer  riiura- 
tidtn  S'lniilung  genüge,  eine  Annahme,  die  Weber  selbst, 
wenn  er  sie  je  gehübt  hat,  später  hat  üillon  lassen,  und  zweitens 
auf  die  Voraussetzung,  dass  ungleichseitige  Kindnicke  im  streng- 
ten Sinne  als  punktförmige  betrachtet  werden  dürfen,  bei 
ihnen  also  die  Zerstreuungskreise  gar  keine  Wirkung  mehr 
bWUn ;  in  der  That  aber  ist  Alles,  was  über  den  Einfluss 
timw  Zcrstronungskreise  im  einen  und  ihren  Nkdit-Einfluss 
im  andern  Falle  gesagt  ist,  durchaus  hypothetisch. 

Noch  hat  Czermnk  eine  weitere  interessante  Versuchs- 
reihe, die  mit  diesen  Erörterungen  über  die  Empfind ungskreise 
nicht  in  Beziehung  steht  und  die  eher  gegen  dieselben  einen 
Grund  abgeben  dürfte,  angestellt,  nämlich  über  die  Feinheit 
des  Baumsinns  bei  Blinden.  Den  Umstand,  dass  bei  diesen 
ein  allgemein  viel  schärferer  Raumsinn  getroffen  wird  als  bei 
andern  Mensehen,  leitet  Czormak  selbst  aus  den  Einflüssen 
der  Aufmerksamkeit  und  Uebung  ab,  und  er  räumt 
damit  euch  diesen  subjeetiven  Momonten  neben  den  objee- 
tiven,  im  Tastnervensystem  und  im  Hautorgan  gelegenen  noch 
ein  gewisses  Rocht  ein. 

Ausser  seinen  experimentellen  Untersuchungen  dio  nur  im 
die  Hypothese  der  festen  EmpBndungskreise  be- 
festigen sollen,  hat  Czermak  dieser  Hypothese  gegenüber 
den  Weber'schen  Annahmen  eine  neue  Gestaltung  zu  geben 
irad  sie  dabei,    wie  schon  Eingangs  bemerkt,    namentlich   mit 


4«  entgegenstehenden    Theorie    von    Lotzc   und    Meissner 

')  Per    lur    räumlichen    Unterscheidung    niithige   Abstund    D  der  Cirkel- 


n  richttt  «eh  demnach  gans  allgemein  nach   der   e'.irwe] 
D  =  e  +  2  H, 

»min  o  den  Durchmesse  eines  i:iii[ilinilung«kreisos  und  R  den  Radius  den 
Zrratreuungak  reiste  bezeichnet,  t'ilr  den  fall  un gleit h so itiger  Eindrücke 
»11  nun  H  =  u  und  folglich  1)  =  e  sein.  Hat  man  so  c  bestimmt,  und 
bwtinimt    man    weiter    noch    den   Worin   Ton   D   für  gleichseitige  Eindrücke, 


o  findet   sich  such  der  Ikdius  II  =  ■  .    Cüermak  vermuUict  iv 


du*    iii 


l-'.-nnel    II  =  e  +  2   H    stranR    genommen    nur  für  nunklf/.riLiiise 
icke    gütig    *ei,    und  dnss  Tür  yrriäsere    lierührnngiflirhen  eine  andere 
•1    II'   im    ibra  Stelle  trete,    „i.li    übrigem    der  IW-fficienl  n   ein 
ein  «nichter  Bruch  sein  werde,  bleibe  diihiitg  eiste  11t,"  (!) 


in  Einklang  zu  bringen  gesucht.  —  Seine  anfängliche  ge- 
legentlich ausgesprochene  Annahme  einer  Interferenz  der  Ner- 
venfasern aufgebend,  stellte  er  die  Hypothese  einer  Inter- 
ferenz der  Empfindungskreise  auf.  Diese  ursprünglich 
auf  anatomische  Beobachtungen  sich  stützende  Hypothese  ent- 
kleidete er  im  Fortschritt  der  Untersuchung  mehr  und  mehr 
aller  derartiger  Voraussetzungen,  biä  er  endlich  in  seiner  letzten 
Mittheilung  über  diesen  Gegenstand  die  Annahmen  scharf  be- 
grenzt neben  einander  liegender  und  vollkommen  inferferirender 
Verbreitung» bezirke  der  Nervenfibrillen  für  gleich  berechtigt 
aber  für  gleich  unwesentlich  zur  Deutung  der  physiologischen 
Thatsauhen  erklärte.  —  Czcrmak'B  Definition  der  Enipfindungs- 
kreise  stimmt  anfänglich  noch  ziemlich  mit  der  W  eb  er'schen 
überein,  abgesehen  von  den  Annahmen  des  Letztern  rücksicht- 
lieh  der  anatomischen  Verbreitung  der  Nervenfibrillen.  Er 
sagt:  „Jede  einzelne  Nervenfib rille  hat  ein  gewisses  Verästelungs- 
gebiet in  der  Haut,  und  es  liegen  diese  zahllosen  Verästelungs- 
gebiete nicht  scharf  begrenzt  neben  einander,  wie  Weber 
meint,  sondern  greifen  sielfach  in  einander  ein,  d.  h.  sie 
decken  sich  zum  Theil,  so  zwar,  dass  es  fast  keine  Bezirke 
der    Haut    gibt,    welche    nur    von   einer  einzigen  Primitiv- 


fibrille  versorgt  würden,  und  daf 
Beize    getroffen    werden    kann , 
schrankt,  ohne  dass  hierdurch  c 
erregt   würde."     Hau    kann 


die  Haut  nirgends  von  einem 
r  sei  noch  so  fein  und  be- 
le  Summe  von  Nervenfibrillen 

überall  in  der  Haut  Bezirke 


bestimmter  Grosse  und  Gestalt  nachweisen ,  innerhalb 
derer  eine  räumliche  Trennung  zweier  Eindrücke  nicht  mehr 
möglich  ist,  , .diese  Bezirke  nenne  ich  Empfind  ungsk  reise. 
Jede  Nervenfibrillc  gibt  nämlich  der  durch  sie  vermittelten 
Empfindung  ein  besonderes  Lokalzeichen  mit,  das  ein  Glied 
eines  stetig  abgestuften  Systems  ist,  welches  System  in 
directer,  vorläufig  nicht  näher  erklärbarer  Beziehung  steht 
zu  den  fixen,  correspondirenden ,  geometrischen  Verhältnissen 
deB  centralen  und  des  peripherischen  Nerven  Systems.  —  Je 
weiter  im  Allgemeinen  die  Vcrästelungsgebiete  zweier  Fibrillen 
auseinander  liegen,  desto  differenter  sind  die  ihnen  eigenthüm- 
lichen  Lokal/eichen,  während  Fibrillen,  doren  Verästelungsgc- 
biete  hart  aneinander  stossen  oder  gar  ineinander  übergreifen, 
fast  gleiche  oder  nur  sehr  wenig  differente  Lokalzeichen  ver- 
mitteln." Ausser  von  den  einzelnen  Nervcntibrillen  soll  jedoch 
die  Verschiedenheit  der  Lokalzeichen  auch  noch  abhängen  von 
unbekannten  Einrichtungen  der  Centralorgane.  Die  Lokal- 
zeiehen  der  innerhalb  eines  Empfindungskreises  sich  verästeln- 
den   Nervenfasern    sind    um    so    wenig    verschieden,    dass    die 


ndungen  „unaufhaltsam  in 
itlieh  e  Wahrnehmung  zusammen- 
Empfindtings  kreis  repräsentirt  daher 
im  Sensu  ri  um  eine  zusammenge  tzte  Raumoinheit  — 
ein  Kaumelement  höherer  Ordnung;"  gegenüber  der  ein- 
lelnen  Fibrillo,  die  mit  ihrem  Lokalzeichen  eine  einfache 
ltaumeinheit  repräsentirt,  steht  sc-  der  ganze  Empfindnngs kreis, 
und  aus  den  einfachen  Lokalzeichen  der  einzelnen  Nerven- 
h'briflen  desselben  reanltirt  ein  „Lokalzeichen  höherer  Ord- 
nung," zu  dessen  Auflassung  allein  unser  Unterscheidungs- 
vermögen  hinreicht.  Dieses  Lokalzeichen  höherer  Ordnung 
entspricht  dem  von  Meissner  sogenannten  ,, physiologischen 
Zerstreuung6  kreis,"  mit  dem  Unterschied,  dass  dasselbe  nicht, 
*ie  dieser,  abhängig  gedacht  wird  von  der  Zahl  der  sen- 
sibeln  Punkte,  sondern  von  der  Stellung,  welche  die  Lokal- 
leichea    in   ihrem    ,, stetig  abgestuften"  Systeme  einnehmen. 

Man  sieht,  dass  die  Hypothese  in  dieser  Gestalt  noch  sohr 
nnf  der  Annahme  einer  Interferenz  der  Nervennbrillcn  auf- 
gebaut ist,  und  sie  ist  überdies  noch  vollständig  in  den 
Weher'sehen  Gnmdanschauungen  befangen,  denn,  wenn  sie 
auch  eine  Mehrheit  von  Nervenfasern  zur  Bildung  eines  Em- 
pflndnngskreises  zusammentreten  liisst ,  so  ist  ihr  doch  die 
einfache  Raumeinheit,  die  wir  —  wenn  unsere  Unter- 
wheidungsfähigkeit  nur  fein  genug  wäre  —  auch  als  Glied 
unseres  „inneren  Raumbildes"  wahrnehmen  müssten,  immer 
noch  repräsentirt  durch  die  einzelne  Norvenfib rille. 
Ea  geht  aber  hieraus  klar  hervor,  dass  dieses  einfache  Lnknl- 
leiuhen  bei  der  eigentlichen  Erklärung  gar  nicht  in  Betracht 
kämmt  und  ohne  Schaden  für  dieselbe  weggelassen  werden 
kann ,  in  der  Wirklichkeit  ist  ja  jenes  sogenannte  Lokal- 
zeichen höherer  Ordnung  die  einfachste  ltnuoieinheit,  die  wir 
kennen,  und  jede  Unterabtheilung,  die  man  an  dieser  noch 
anbringt,  ist  eine  willkürliche,  die  durch  die  Beobachtung  sieh 
veder  beweisen  mich  widerlegen  lässt.  Offenbar  sind  daher 
Czermak's  einfache  Kaumeinheiten  ein  Uobcrbleibsel  Beiner 
1'riiliLii.n  Hypothese,  das  in  der  neuen  noch  stehen  blieb,  ob- 
gleich  es   eigentlich   nicht  mehr  hereinpasst. 

Spater  hat  jedoch  Czcrmuk  seiner  Hypothese  eine  allge- 
•,-ung  gegeben,  durch  die  namentlich  der  Begriff 
des  Empfindungskreises  ein  wesentlich  anderer  wird.  Hier 
hält  er  sich  von  allen  anatomischen  Voraussetzungen  fern  und 
betrachtet  einfach  die  Haut  als  ein  Mosaik  sensibler  Punkte; 
jeder  dieser  Punkte  theilt  der  Erregung  eine  eigenthümliche 
Färbung,    ein   ,,Lnkalzeichen"  mit.     Bei  jedem  Eindruck  wird 


ein  Complex  sensibler  Tunkte  erregt,  und  dio  einzelnen  Lokfll- 
zeichen  derselben  setzen  sieh  zu  einem  Lok  alz  eichen  höhe- 
rer Ordnung  zusammen.  Die  Lokatzeichen  sind  um  so 
dift'erenter ,  je  weiter  sie  von  einander  liegen,  und  innerhalb 
bestimmter  Hnutbczirke  sind  sie  so  unmerklich  verschieden, 
dass  darin  keine  differente  Raumvorstellungen  zu  Stande  kom- 
men können,  diese  Bezirke  sind  die  Empfindungakreisc. 
Dio  Anordnung  der  Empfindungskreisc  in  der  Haut  mtiss  man 
sieh  unter  dem  Bilde  von  unendlich  vielen  Erciscn  oder  Ellipsen 
denken,  welche  sich  in  nllen  Richtungen  interferiren. 

Abgesehen  von  dem  Hauptfortschritt  dieser  Hypothese,  der 
darin  besteht,  dass  statt  der  einzelnen  Nervenfaser  der  einzelne 
sensible  Hautpunkt  als  die  Raumeinheit  repräsentirend  gesetzt 
iBt,  ist  hier  noch  dem  „Lokalzeichen  höherer  Ordnung"  eine 
ganz  andere  Bedeutung  beigelegt  als  früher.  Dort  war  dasselbe 
das  allgemeine  Bild,  unter  dem  die  feineren,  nicht  mehr  mi- 
te rsch  eidbaren  Abstufungen  aller  der  Lokabieichen  eines  Em- 
pfindungskreises  sich  darstellten;  hier  ist  dasselbe  die  zusam- 
mengefasste  Summe  der  Lokalzeichen  sensibler  Punkte,  die 
ein  Reiz  vermöge  seiner  Ausbreitung  trifft;  dort  war  dasselbe 
nur  ein  ungenauer  Gesammtausdruck  für  mehrere  an  Werib 
nicht  viel  verschiedene  Grössen,  hier  ist  es  eine  Resultante 
aus  einer  Summe  gleichzeitig  wirksamer  Kräfte.  Die  Glie- 
derung der  sogenannten  Lnkalzeichcn  wird  also  hier  noch 
weiter  getrieben  als  früher,  denn  es  wird  erstens  das  Lokal- 
zeichen, das  von  dem  einzelnen  erregten  Hautpunkfe  herrührt, 
zweitens  das  Lokalzeichen ,  das  durch  die  Ausbreitung  der 
Erregung  bedingt  ist  und  endlich  drittens  das  eigentlich  allein 
der  Beobachtung  zugängliche  Lnkalzeichcn  des  Empfindungs- 
kreises unterschieden.  Eine  solche  Gliederung  ist  aber  eine 
durchaus  künstliche,  namentlich  ist  die  Bedeutung  des  zweiten 
Gliedes,  das  hier  Lokalzeichcu  höherer  Ordnung  genannt  wird, 
sehr  unklar;  denn  dass  keine  Berührung  im  strengsten  Sinne 
punktförmig  ist,  bedarf  an  und, für  sich  nicht  eines  besondern 
Ausdruckes ,  und  ein  solcher  wird  um  so  mehr  zu  vermeiden 
sein,  als  ein  bestimmter  Einfluss  der  mehr  oder  minder  grossen 
Ausdehnung  der  Berührung  auf  die  Wahrnehmung  des  Orts, 
wo  sie  statt  hat,  der  ihn  allein  rechtfertigen  könnte,  { 
bekannt  ist. 


,.,-. 


2.     Die  Haut  all  messende»  Sinneswerkzeug. 

Die  Haut  bietet  als  Sinnesorgan  der  physiologischen  Unter- 
suchung besonders  günstige  Verhältnisse  dar,  theils  deshalb, 
weil  sie  ihrer  Lage  und  Struetur  nach  dem  Experiment  leicht 


und  gefahrlos  ausgesetzt  werden  kann,  theila  deshalb,  weil  in 
ihr  verniiige  ihrer  Ausbreitung  Alles,  was  in  den  übrigen  Sin- 
nen mit'  einen  kleinen  Kaum  zusum  menge  drängt  ist,  sich  weit 
auseinandergelegt  findet.  Dies  letztere  wird  namentlich  wichtig 
iii-i  Vergleichuni:  mit  demjenigen  von  den  übrigen  Sinnes- 
.  das  gleichfalls  einer  raumliehen  Auffassung  fähig  ist, 
Uli]  den  Auge,  und  es  ist  in  dieser  Hinsicht  die  Untersuchung 
iltt  Haut  ein  werthvolles  Vorstudium  für  die  viel  feineren  und 
schwieriger  nigängliehen  Verhältnisse  des  Gesichtssinnes. 

Eine    nähere  Uehcrlcgung   zeigt    nun,    dass,    wenn    es  sich 
djmui  handelt    ein  Hanau    aufzustellen    für    die  Feinheit  ver- 

■  er  Sinne  oder  eines  und  desselben  Sinnesorganes  t 
verschiedenen  Stellen  .-einer  Ausbreitung,  nur  Gefühls-  und 
ilisithtäsinn  zu  messenden  Versuchen  geeignet  sind,  bei  allen 
übrigen  Sinnen  ist  eine  Feststellung  quantitativer  Verhält- 
ÜMf  ihrer  Natur  nach  unmöglich.  Beim  Geruchs-  und  Ge- 
wliniackssinn  leuchtet  dies  von  selbst  ein;  sind  wir  noch 
licht  im  Stande  gewesen,  die  Objecto  dieser  Sinne  irgend 
«nein  Maasse  zu  unterwerfen,  so  ist  es  noch  viel  weniger 
nwglich  mit  ihren  intensiven  Erfolgen,  den  Geruchs-  und  Ge- 
sihmacksperceptionen.  Aber  auch  der  Ton,  dessen  objeetive 
Unacho,  die  Schallwelle,  einer  Messung  zugänglich  ist,  enthält 
Kl  und  für  sieh  nichts  Quantitatives ,  und  es  ist  erst  Sache 
der  Erfahrung  und  Uebung,  das  aus  dem  Objcet  genommene 
llaass  auf  die  ursprünglich  gleichfalls  rein  intensive  Gehors- 
capnndung  zu  übertragen. 

Selbst  Gefühls-  und  Gesichtssinn  lassen  ein  unmittelbares 
Ihuiss  ihrer  Feinheit  nur  insofern  zu,  als  aio  zur  Pcrccptio 
'u  in  I  i '  her  Verhältnisse  geschickt  sind.  Bei  den  Empfii 
dangen  der  Farbe,  der  Wärme,  des  Drucks  gründet  jede  quai 
liUüvo  Schätzung  sich  gleichfalls  lediglich  auf  lang  geübte 
Vn^kiihungen  zwischen  den  intensiven  Sictiespereeptionen 
und  ihren  objeetiven  Ursachen.  Dies  tritt  am  deutlichsten 
nurvnr  bei  der  Unterscheidung  der  Farben,  denn  es  liiast  sich 
wohl  mit  Sicherheit  behaupten ,  dass  derjenige ,  der  kc 
npüsehcn  Kenntnisse  besitzt,  wenn  man  ihm  die  Aufgabe  stellte, 
dl«  Färb  an  in  eine  quantitative  Reihe  zu  ordnen,  auf  die  Keihe 
des  Speettume  zu  allerletzt  verfallen  würde.  Aber  auch 
den  Graden  der  Temperatur  und  des  Drucks  können  wir  zwar 
mit  der  Haut  Unterschiede  unmittelbar  wahrnehmen,  doch  die 
g  der  Grösse  dieser  Unterschiede  wird  uns  lediglich 
durch  die  Erfahrung  ermöglicht;  hierin  liegt  zugleich  ■  " 
Oruud ,  warum  auf  eine  richtige  quantitative  Schätzung  das 
•  iit.juiive  Moment   der  Uebung   vom   wichtigsten  Einilusae  ist. 
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Im  Vergleiche  zu  diesen  Maussschiilzungen,  die  auch  dem 
Erwachsenen  erst  nach  langer  ITebung  und  durch  ein  ver- 
gleichendes Urtheil  möglich  werden ,  Bind  die-  Baum  Wahr- 
nehmungen des  Auges  und  der  Haut  insofern  als  unmittelbare 
Sinnesacte  üu  bezeichnen,  als  Bie  ohne  irgend  einen  wenn  auih 
noch  so  dunkel  in's  Bewusstsein  fallenden  psychischen»  Pro  cees 
zu  Stande  kommen,  so  dass  wenigstens  beim  ausgebildeten 
Menschen  mit  der  Perception  der  Sinneecmpfindungeo  auch 
ihre  räumliche  Ordnung  gegeben  ist.  —  Damit  soll  jedoch 
keineswegs  behauptet  werden,  dass  die  Wahrnehmung  durch 
jene  Sinnesorgane  nn  und  für  sich  schon  eine  räumliche  und 
als  solche  mit  der  Qualität  der  Empfindung  von  vorn  herein 
gegebene  sei.  Allerdings  müssen  wir  voraussetzen ,  dass  in 
der  Beschaffenheit  der  Empfindung  und  des  empfindenden 
Orgnns  schon  eine  Disposition  zur  Raum  Vorstellung  liege, 
denn  sonst  würde  diese  überhaupt  nicht  zu  Stande  kommen; 
aber  die  wirkliche  Entstehung  deT  Kaum  Vorstellung  ist  erst 
erklärt,  wenn  cb  gelingt  sie  aus  jenen  disponirenden  Verhält- 
nissen, zusammengehalten  mit  der  Entwicklungsgeschichte  des 
Seelenlebens,  also  aus  der  ganzen  Reihe  hier  in  einander 
greifender  physiologischer  und  psychologischer  Factoren,  ab- 
zuleiten. Denn  gegen  die  Annahme,  dass  die  RaumanscliLiuuiiü 
ein  der  Seele  a  priori  gegebenes  Vermögen  sei,  wird  die  in- 
duetive  Forschung  schon  deshalb  sich  auflehnen  müssen,  weil 
damit  an  die  Stelle  jeder  Erklärung  ein  nichts  erklärender 
Ausdruck  gesetzt  ist,  abgesehen  davon,  dass  jene  Annahme 
keine  Rechenschaft  darüber  giebt,  warum  nicht  alle  Sinne, 
sondern  nur  Gefühls-  und  Gesichtssinn  ihre  Vorstellungen  in 
ein  räumliches  Schema  bringen.  Der  letztere  Umstand  weist 
uns  eben  mit  Nothwendigkeit  auf  eine  besondere  Disposition 
dieser  Sinne  hin,  sobald  aber  diese  einmal  anerkannt  wird, 
fällt  jene  ganze  Erklärung  aus  einer  a  priori'schen  Seelen- 
anläge  zusammen,  wenn  man  sich  nicht  darauf  beschränken 
will,  in  ihr  ebenfalls  nur  eine  Disposition  zu  sehen,  ohne  die 
ein  Zustandekommen  des  Processes  freilich  undenkbar  wäre. 
die  aber  an  und  für  sich  ebenso  wenig  erklärt  als  die  Dis- 
position des  besonderen  Sinnesorgans,  vollends  wenn  man  beide, 
den  psychologischen  und  den  physiologischen  Factor,  nicht 
näher  bestimmt. 

Auf  das  hier  offenstehende  Problem  haben  wir  an  diwem 
Orte  nicht  näher  einzugehen:  wir  begnügen  uns  daher  mit 
den  obigen  Andeutungen ,  aus  denen  hervorgeht ,  dass  auch 
die  quantitativen  Verhältnisse  der  Raumanschauung  im  streng- 
sten Sinne  keine  unmittelbaren,  d.  h.  mit  der  Empfindung  an 
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und  für  sich  schon  gegebene  sind ,  dass  sie  ober  beim  ausge- 
bildeten Menschen ,  auf  den  sich ,  weil  er  allein  der  Selbst- 
beobachtung fähig  ist,  auch  allein  diese  Untersuchung  ihrer 
Natur  nach  beziehen  kann,  deshalb  als  unmittelbare  betrachtet 
werden  können,  weil  kein  in's  Bewußtsein  lallender  psychischer 
Vwgang  zwischen  der  Wahrnehmung  der  Empfindung  und  ihre 
US   in   räumlicher  Form   mehr  liegt. 

Die  Messungen,  die  wir  mit  unsern  die  Raumanschauung 
vermittelnden  Sinnen  auszuführen  vermögen,  zeigen  bei  beiden 
die  bemerk enswerthe  Verschiedenheit,  dass  das  Auge,  als  das 
in  die  Ferne  wirkende  Sinnesorgan,  den  Haum  nach  allen 
vier  Dimensionen  ausmisst,  während  die  durch  die  Haut  ver- 
mittelten Empfindungen,  die  nur  durch  den  unmittelbaren 
ftmtact  der  äussern  Objecte  mit  der  Hautflilche  zu  Stande 
kummen,  auch  immer  nur  in  eine  Fläche  verlest  werden.  Die 
Anschauung  der  dritten  Raumesdimension  durch  don  Gesichts- 
sinn ist  jedoch,  wie  sich  sogar  aus  der  Erfahrung  nachweisen 
lisat,  erst  eine  mittelbare,  aus  den  Bewegungen  der  Muskeln 
des  Auges  (theils  der  äussern,  die  den  Augapfel  bewegen, 
Üicils  der  innern,  die  den  Accommodationsmechaniamus  be- 
herrschen) abgeleitete,  und  die  Messungen  von  Distanzen  be- 
ruhen hier  lediglich  auf  der  Schätzung  der  die  Bewegungen 
begleitenden  Muskelscnsatiunen,  also  vermittelt  durch  eine  lange 
Erfahrung  und  Uebung,  und  es  beruht  hierauf  die  grosse  Un- 
sicherheit und  Un Vollkommenheit  aller  derartiger  Messungen 
ursprünglich  sind  demnach  alle  räumlichen  Sinncsausehauunger 
fläehenhafte,  erst  allmälig  hebt  für  das  Auge  aus  dei 
Fliehe  sich  die  Tiefe  hervor,  immer  tiefer  dringt  der  Sinn 
l|  deu  unendlichen  Raum  ein,  sein  Gesichtskreis  erweitert 
eich  in  dem  Maasse,  als  der  Gesichtskreis  seiner  Erfahrung 
sich  ausdehnt. 

Wenn  wir  daher  von  einer  unmittelbaren  Kanmansehauung 
in  dem  oben  erörterten  Sinne  reden,  so  kann  es  sich  dabei 
nur  um  Flächenansehauungen  handeln.  Die  Fähigkeit, 
die  Entfernung  räumlicher  Punkte,  die  in  einer  und  derselbln 
Flüche  liegen,  zu  messen,  kommt  in  gleicher  Weise  dem  Ge- 
fühls- und  Gesichtssinne  zu.  Die  Bestimmung  einer  Entfernung 
überhaupt  kann  aber  erst  beginnen,  sobald  diese  Entfernung 
nicht  unter  eine  gewisse  Grenze  sinkt,  die  übrigens  »' 
schiedene  ist  für  die  verschiedenen  Stellon  der  äussern  Haut 
»der  der  Netzhaut,  d.  h.  jedes  Sinnesorgan  und  jeder  Theil 
desselben  hat  eine  Grenze  der  schärfsten  Untersehei- 
dBBgaf£hig£toit,  und  sobald  die  Entfernungen  der  Object- 
pankte    diese    Grenze    nicht    erreichen, 
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selben  erregten  Empfindungen  nnlhwendig  in  eine 
untrennbare  Wahrnehmung  zusammen.  So  unterscheidet  nach 
E.  H.  Weber  selbst  das  schärfste  Auge  mit  dem  am  feinsten 
empfindenden  Theile  der  Netzhaut  Distanzen,  die  kleiner  sind 
als  [laio  Par.  Linien,  nicht  mehr;  auf  der  Zungenspitze  ist 
aber  schon  '/j'",  auf  der  Volarseite  des  letzten  Fingergliedei 
1'"  die  Grenze  der  UnterscheiduugsiHhigkeifc,  und  auf  der 
Haut  des  Kückens,  des  Oberarms  und  Oberschenkels  und  de* 
Nackens  geben  sogar  alle  Eindrücke,  deren  Entfernung  nicht 
30"'  übersehreitet,  nur  eine  Empfindung;  der  schärfste  und 
der  stumpfste  Theil  unserer  raumempfindenden  Sinne  sind  also 
unter  Umständen  um  nicht  weniger  als  um  das  25,200('ache 
verschieden. 

Sobald  die  Objectpunkte,  welche  die  Eindrücke  verursachen, 
über  jene  Grenze  auseinanderrücken ,  so  werden  sie  deutlich 
als  distinkte  Eindrücke  wahrgenommen,  und  es  entstellt  zugleich 
die  Wahrnehmung  eines  Zwischenraumes  zwischen  denselben. 
Je  mehr  nun  die  wirkliche  Entfernung  der  Objectpunkte  von 
einander  wächst,  um  so  grosser  wird  auch  im  Allgemeinen  für 
unsere  Wahrnehmung  der  sie  trennende  Zwischenraum,  wir 
benutzen  daher  unsere  Sinnesorgane  unmittelbar  als  messende 
Werkzeuge,  indem  wir  unmittelbar  mit  geschehender  Wahr- 
nehmung zugleich  die  Entfernungen  aller  der  räumlichen  Punkte 
bestimmen ,  die  in  derjenigen  Fläche  liegen ,  welche  unser 
Sinnesorgan  im  Momente  der  Wahrnehmung  gerade  beherrscht 
—  Diese  Fläche  ist  nun  für  das  Auge  eine  stets  wechselnde; 
als  in  die  Ferne  wirkender  Sinn  kann  es  vermittelst  seines 
A  ceom  tu  o  du  tions  Vermögens  rusch  nach  einander  den  verschie- 
densten Entfernungen  sich  anpassen,  soweit  diese  nur  innerhalb 
der  Grenzen  des  AecommodiitRuisvermügcns  liegen.  Dadurch 
aber  wird  es  bedingt,  dnss  die  Flächenmessung  durch  das 
Auge  keineswegs  eine  einfach  mit  der  Wahrnehmung  sich  voll- 
ziehende  ist,  sondern  es  tritt  hier  schon  ein  weiteres  Moment 
hinzu;  bevor  die  Messung  in  der  Flache  beginnt,  wird  auf 
einem  schon  viel  verwi  ekelte  reu  und  unsichereren  Wege  die 
Entfernung  nach  der  Tiefe  des  Raumes  bestimmt  und  auf 
beides  wird  orst  durch  ein  —  wenn  auch  meistens  uubewusst 
sich  vollziehendes  —  Urtheil  die  eigentliche  Flächenmessung 
gegründet. 

Im  Gegensatze  hierzu  ist  die  äussere  Haut  ein  Sinnesorgan, 
vermittelst  dessen  wir  uns  niemals  die  Vorstellung  von  Ent- 
fernungen nach  der  Tiefe  des  Raumes  verschaffen  können;  es 
liegt  dies  schon  darin  begründet,  dnss  eine  Empfindung  mittelst 
desselben  nur  beim  unmittelbaren  Contact  des  zu  empfindenden 
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Körpers  möglich  ist.  Allerdings  kiinn  die  Vorstellung  der  ■ 
dritten  Raamesdiinension  auch  in  dem  geborenen  Blinden  ge- 
weckt werden,  dies  geschieht  aber  nur  durch  eine  lange  Reihe 
von  Schlüssen,  bei  denen  die  wechselnden  Eindrücke  des  Oe- 
füldssinnes  und  die  Muskeleropfin  düngen  des  ganzen  sich  be- 
wegenden Körpers  zusammen  wirken.  Wie  der  Sehende  an 
Beinern  Orte  verbleibt  und  die  Gegenstände  gewissermaassen 
sieh  herankommen  litsat,  indem  er  nach  Willkür  dem  fer- 
oder  dem  näheren  dns  Auge  ersehlicsst ,  so  muas  dor 
Blinde  gehen  und.  die  Gegenstünde ,  die  i'iir  ihn  in  unver- 
änderlicher Buhe  bleiben,  selber  aufsuchen,  wenn  er  die  Anssen- 
»elt  sich  eröffnen  will.  Freilich  achwindet  bei  einer  näheren 
Betrachtung  auch  dieser  Unterschied,  der  auf  den  ersten  Blick 
10  bedeutend  seheint,  sehr,  und  es  stellt  sich  /wischen  unsern 
beiden  die  Raumanschauung  vermittelnden  Rinnen ,  dem  Ge- 
sichts- und  Gefühlssinn,  eitle  höchst  augenfällige  Ueberein- 
»tintmung  her.  In  dor  That  war  }n  auch  beim  Auge  die  An- 
schauung nach  der  Tiefe  des  liaumcs  nicht  ao  unmittelbar  wie 
<lie  Flächenanschauung  gegeben,  sondern  sie  wurde  erst  ver- 
mittelt durch  die  den  AccommodationBmechanismiia  beherr- 
schenden Muskelbewegungen;  hier  wie  dort  ist  es  also  die 
die  uns  die  Tiefe  des  Raumes  erschliesst,  nur  sind 
,  der  Ausbreitung  der  beiden  empfindenden  Fluchen  ent- 
iend ,  dort  die  wenigen  Muskeln  des  Auges,  mit  denen 
wir  den  ganzen  unendlichen  Kaum  uns  herbei  zaubern,  hier  die 
pwse  der  Fortbewegung  bestimmte  Masse  der  Korpermuskeln, 
mit  denen  wir  mühsam  ein  Stück  desselben  uns  aufsuchen. 
Der  Sehende  aecommodirt  nur  sein  Auge,  der  Blinde  soinon 
ganzen  Körper  den  Gegenständen.  —  Aber  trotzdem  dass  auch 
Unterschied  im  Grunde  nur  ein  gradueller  ist,  so  wird 
er  doch  im  wirklichen  Leben  vun  so  grosser  Bedeutung,  dass 
durchgreifende  Scheidung  beider  Sinne  nothwe-ndi^ 
Die  Muskeln ,  welche  das  Auge  für  Nähe  und  Ferne 
aren,  sind  integrirendo  Theile  dieses  Sinnesorgans  ,  ihre 
ichtungen  sind  daher  so  unmittelbar  an  die  Function  des 
Sehens  selber  geknüpft,  dass  sie  zugleich  mit  dieser  mit  einer 
irt  mechanischer  Nuth wendig!; eil:  sieh  vollziehen  und  niemals 
lasten  Handlungen  werden.  Ganz  anders  verhält  es 
lä'h  mit  der  äussern  Haut.  Die  Muskeln  der  Fortbewegung 
■V-  Körpers  stehen  zu  dieser  nur  in  einer  ganz  äusscrlichen 
Hg,  in  keiner  andern  als  zu  jedem  andern  Sinne,  nur 
iniofern  nämlich,  als  überhaupt  die  mit  dorn  Ortswechsel  des 
Suhjectes  wechselnden  Eindrücke  auf  einen  Wechsel  der  Oh- 
jutc    BChlieasen    lassen.     Hier  gründet    sich    daher   die  Unter- 
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.  Scheidung  von  Nähe  und  Ferne  erst  auf  i 
gewollter  und  bewusster,  langsam  vollzogener  Bewegungen  ge- 
stütztes bewusstes  Urtheil ;  der  Gefülilssinn  selber  gewährt 
aber,  ehe  ihm  jene  weiteren  Momente,  auf  die  sich  ein  Urtliefl 
bauen  lässt,  zu  Hülfe  kommen,  über  die  Ausbreitung  den 
Raumes  nach  seiner  Tiefe  gar  keine  Vorstellung  ;  in  jeder  Stel- 
lung und  Lage,  in  der  sieh  der  Körper  befinden  mag,  bleiben 
die  Eindrücke  in  ihrer  Lage  unveränderlich,  die  Hau! 
nicht  wie  das  Auge  die  Gegenstände  in  verschiedene  Entfer- 
nungen des  Raumes  zu  verlegen,  denn  für  sie  ist  nichts  vor- 
handen ,  als  was  sieh  mit  ihr  in  Berührung  befindet ;  die 
einzige  Entfernung,  die  sie  wahrnehmen  kann,  ist  die  unmittel- 
barste Nähe.  Wir  sind  demnach  berechtigt,  die  Raumbestim- 
mungen,  die  wir  mittelst  unseres  Gefühlssiunes  ohne  Zuhülfe- 
nahme  irgend  welcher  Muskclwirkungen  machen,  als  durchweg 
in  einer  Fläche  liegend  zu  betrachten. 

A  Wenn  wir  nun  die  Entfernung  räumlieh  getrennter  Ein- 
drücke, die  auf  irgend  einen  Thcil  unserer  Hautfiäche  statin 
finden,  zu  bestimmen  suchen,  so  urgiebt  es  sieh,  dass  diese 
Entfernung  selbst  für  eine  und  dieselbe  Haufstelle  keine  feste 
und  unveränderliche  ist.  Neben  den  bedeutenden  Differenzen, 
die  verschiedene  Hautstellen  in  Betreff  der  Feinheit  ihrer 
räumliehen  Unterscheidungsfähigkeit  zeigen ,  laufen  gcrmggm- 
digere  Differenzen  einher,  welche  an  derselben  Hautstelle 
zu  verschiedenen  Zeiten  gefunden  werden;  die  Fähigkeit  der 
Raum  Unterscheidung  ist  nicht  für  jeden  Theil  der  empfindenden 
Flache  von  constantem  Werthe,  sondern  sie  zeigt  zu-  und  ab- 
nehmende Schwankungen.  Diese  Schwankungen  sind  von 
zweierlei  Art:  erstens  ist  die  Grenze  der  feinsten  Unterschei- 
dungsfähigkeit bald  eine  engere,  bald  eine  weitere,  Eindrücke 
also,  die  das  eine  Mal  noch  deutlich  als  getrennte  wahrgenommen 
werden,  verschmelzen  ein  anderes  Mal,  auch  wenn  ihre  Ent- 
fernung Bich  um  nichts  geändert  hat,  in  einen  einzigen;  und 
zweitens  ist,  wenn  ihre  Entfernung  diese  Grenze  übersehritten 
hat,  die  Bestimmung  der  Grosse  des  Zwischenraums  zwischen 
den  Eindrücken  eine  veränderliche.  Diese  schon  der  ober- 
flächlichen Beobachtung  sieh  aufdrängende  Veränderlichkeit 
bedingt  es,  dass  die  Sprache  jede  unmittelbar  mit  unscru 
Sinnen  ausgeführte  Entfernungsbestimmung,  nicht  Messung, 
sondern  Schätzung  benennt.  Dieses  Wort  druckt  aus,  dnsi 
jeder  lediglich  inifSiniieswahnieliniung  gegründeten  quantitativen 
Bestimmung  eine  Unsicherheit  anhaftet.  Unsicher  ist  aber 
nur  das,  was  für  unsere  Auffassung  in  verschiedenen  Zeiten 
einen  verschiedenen  Werth  hnt,  also  veränderlich  ist,  und  die 


Grösse  der  Veränderlichkeit   ist.    dös  Maass   für    den  Grad  der 

Vn-n-hcrheit. 

.  [in  strengsten  Sinne  ist  daher  jede,  auch  die  exaeteste  mi! 
objeetiven  Hülfsiuittelu  ausgeführte  Meinung  nur  eine  Schützling, 
ilean  die  Resultate  jeder  Messung  sind  veränderlich  und  daher 
Ins  xn  einem  gewissen  Grade  unsicher,  weil  bei  jeder  ein  in 
»einer  Unterscheidungstahigkeit  beschränkter  und  veränderlicher 
Sinn  zu  Hülfe  gezogen  wird.-  Kein  Maassstab  ist  ganz  genau, 
denn  seine  Verfertigung  beruht  in  letzter  Instanz  auf  einer 
Stützung  durch's  Auge;  und  existirte  ein  vollkommener  Maass- 
itab,  so  würde  selbst  mit  ihm  keine  genaue  Messung  uniglii.li 
*ein,  denn  (lie  Vergleichung  zwischen  dum  Maass  und  der  ge- 
messenen Lange  ist  schliesslich  wieder  nur  eine  Sehätzung. 
Diram  kann  nicht  Jeder  mit  messenden  Werkzeugen  exnete 
Hesaungen  vornehmen ,  sondern  erst  eine  mühselige  Uebung 
»erschafft  dem  Untersuchenden  Sicherheit  und  seinen  Ergeb- 
en Zutrauen.  Messen  und  Schützen  sind  sonach  nicht 
flfan  ata  dem  Grade  naoh  verschieden,  die  genaueste  Schätzung 
Dornen  wir  Messung,  und  die  ungenaueste  Messung  nennen 
wir  Schätzung ;  die  Messung  wird  aber  in  dem  Maasae  genauer 
imil  sicherer,  als  der  Sinn  zum  Zweck  derselben  sich  künst- 
licher Hü"  Ifs  mittel  bedient,  und  um  im  genauesten  wird  sie  dann, 
vthn  er,    dieser   ganz   entbehrend,    sich    rein    auf  sich   selber 

■  EülfBmittel  bieten  dem  mumbestiminendeu  Sinne 

ie  Stütze,  an  der  er  sieh  festhält,  die  je  nach  ihrer  lies ehof- 
ItnlieiL  lins  (ieduhl  der  Sicherheit  ihm  in  grösserem  oder  ge- 
ringerem Grade  verleiht,  und  ohne  die  er,  wie  der  Blinde 
uhue  den   Stock ,   nur  tastend  im   Räume   herumwankt. 

Wenn  sonach  jeder  rein  auf  Nimieswiihriiohmung  gestützten 
llamnbestimmung  eine  grosse  Unsicherheit  anhaftet ',  so  hat 
diese  Unsicherheit  doch  wieder  einen  sehr  verschiedenen  Grad 
beim  Auge  und  bei  der  Haut.  Vergleichen  wir  mit  beiden 
Sniuen  nach  früherer  Übereinkunft  Distanzen,  die  in  einer 
uml  derselben  Fläche  liegen,  so  kann  das  Auge  noch  Unter- 
schiede wahrnehmen,  dio  dem  Gefühlsainne  sieh  ganz  und  gar 
iiiUuhiii.  Zieht  man  z.  B.  zwei  gerade  Linien  neben  einander, 
und  macht  mau  die  eino  derselben  nur  um  l/i""'  länger  als 
die  andere,  so  kann  das  Auge  noch  mit  Sicherheit  die  längere 
der  kürzeren  Linie  unterscheiden;  setzt  man  dagegen  zwei 
mit  verschiedener  Entfernung  ihrer  Spitzen  auf  eine 
Saatfläche  auf,  so  muss  der  Unterschied  sehen  mehrere  Linien, 
ju  an  manchen  Hiuitstelleii  1  Zoll  und  darüber  betragen,  wenn 
ilie  grossere  von  der  geringeren  Entfernung  deutlich  uiiter- 
■  ini'irii  werden  soll.   —    Aber  noch   zeigt  fliese  Vergleichung 
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ein  hemerkensworthes  Ergebnis*.  Wenn  der  Untern.! ii 
gezogenen  Linien,  die  man  dem  Auge  zur  Veigleiehung  bietet. 
unter  jene  Grenze  sinkt,  wo  er  noch  deutlich  wahrgenommen 
werden  kaun,  so  wird  dir  Befragte  meistens  mit.  aller 
heit  behaupten,  die  Linien  seien  genau  von  gleichei 
nur  selten  wird  er  in  seinem  Urtheil  schwanken  und  bald  du- 
eine,  bald  die  andere  für  die  grössere  ausgeben.  G;iu, 
ist  dies  mit  der  EnlfernungsBchätzung  auf  der  Haut.  Hin 
hält  man  fast  nie  die  beiden  Zirkel  Öffnungen  für  glcn.i 
kann  es  wenigstens  nie  mit  einiger  Sicherheit  behaupten.  tut 
dern  wenn  die  Entfernungen  einmal  unter  die  Grenze  der 
deutlichen  Unterscheidung  fallen,  so  wird  bald  di#  eine,  bald 
die  andere  für  die  beträchtlichere  gehalten,  i.nd  die  kleinere 
ungefähr  ebenso  oft  als  die  grossere,  ja  es  kommt,  wenn  man 
die  Zirkelspitzen  einige  Zeit  ruhig  mit  der  Hnut  in  Berührung 
lässt,  vor,  dass  die  Entfernung,  die  anfangs  die  grossere  schien, 
später  für  die  kleinere  gehalten  wird  und  umgekehrt.  Die 
Schätzungen  mittelst  des  (icfühlssmnes  tragen  also  in  viel 
hiiherem  Grade  den  Charakter  der  Veränderlichkeit  und  Un- 
sicherheit an  sich,  als  die  Schätzungen  mittelst  des  Gesichts- 
sinnes. Ja  der  Untersehied  ist,  im  Fall  man  für  das  Auge 
nicht  grössere  Entfernungen  wählt,  sondern  dasselbe,  wie  im 
obigen  Versuch ,  nur  die  Entfernung  von  Punkten  abschauen 
lässt,  die  in  seiner  Nähe  in  einer  und  derselben  Fläche  liegen, 
und  auf  die  es  neeommodirt  ist,  so  bedeutend,  dass  die  Ent- 
fernungsbestimmung mittelst  des  Auges  im  Vergleich  zu  der 
mittelst  der  Haut  sich  geradezu  wie  eine  exaetc  Mesa 
trachten  läset;  die  Schwankungen,  welchen  die  Schätzung  mit 
dem  Gesicht  unterliegt,  sind  im  Verhältnis»  zu  den  erheblichen 
Schwankungen  der  Gel'iihlsschätzung  so  gering,  dass  sie  gani 
vernachlässigt  werden  können,  dass  es  also  erlaubt  ist,  unter 
den  gemachten  Voraussetzungen  die  mit  dem  Auge  vollführten 
Raumbcstimmungen  als  für  die  nämlichen  Entfernungen  der 
Objectpunkte  constante  und  mit  den  Veränderungen  derselben 
proportional  sich  verändernde  Werthe  anzusehen.  Mit  Be- 
nutzung dieses  Prinrips  gelingt  es,  die  Schwankungen  in  der 
Kaumnntcrschcidung  des  tiei'uhlssinnes  einer  messenden  Unter- 
suchung zu  unterwerfen.     - 

■  Man  verfährt  dabei  auf  folgende  höchst  einfache  Weise. 
Man  nimmt  zwei  gleiche  Zirkel  mit  abgeschliffenen  ■ 
mit  dem  einen  derselben  berührt  man  bei  einer  bestimmten 
ZirkelÖffnong  die  gewählte  Hautstelle  der  dem  Versuch  sin 
unterziehenden  Person;  dieser,  die  ihr  Gesicht,  vom  Esperi- 
mentirenden  abgewendet  hat,  gieht  man  den  zweiten  Zirkel   in 


die  Hand  und  lässt  sie  mit  diesem  nach  dem  Augenmaasa  die 
Entfernung  der  .Spitzen  des  ersten  Zirkels,  so  wie  sie  ihr  nach 
ilini  Gefiihl-cin.lnick  erscheint,  bestimmen.  Du  hierbei  wie 
gesagt  die  Unsicherheit  des  Au  gern»  nasses  im  Vergleich  zur 
Unsicherheit  der  Gofühlsschälziing  verschwindend  klein  ist.  so 
giebt  die  Vcrgleiehung  der  scheinbaren,  ans  der  Gefüblswabr- 
ntlimung  bestimmton  Entterming  der  Kind  rücke  mit  i  hier  wirk- 
liehen Entfernung  ein  unmittelbares  Maass  ab  für  die  Feinheit 
der  Haut  in  der  Raumschätzung  und  ebenso  giebt  bei  wieder- 
li'ili.cr  Hinwirkung  gleich  weit  entfernter  Eindrücke  auf  eine 
und  dieselbe  Hautstelle  die  hierbei  sieh  zeigende  Veränderlich- 
knt  in  der  scheinbaren  Entfernung  der  Kindrücke  unmittelbar 
i'iii'  Behirankongen  der  Baumbestimmung  mittelst  des  Gefühls- 
«nnes  an  und  somit  ein  Maass  ab  für  den  Grad  der  Unsicher- 
heit der  letzteren. ^ 

Noch  Bind  bei  diesen  Versuchen  einige  VorsichtsmaaBsregeln 
w  erwähnen,  die,  wenn  man  nicht  ganz  in  der  Irre  herura- 
g 'füll  rt  werden  will ,  durchaus  beobachtet  werden  müssen. 
Erstens  müssen  die  Zirkelspitzen  möglirlist  senk recht  aufge- 
setzt, und  es  darf  dabei  die  Haut  nicht  verschoben  werden; 
zweitens  sind  zu  den  Versuchen  möglichst  gleichförmige  Haut- 
stellen zu  benutzen,  bei  denen  keine  hervorragende  und  leicht 
kenntliche  Punkte  Gelegenheit  zur  ürientirung  geben;  endlich 
drittens  inuss  die  Versuchsperson  selbst  in  völliger  Buhe  ver- 
bleiben und  namentlich  keinerlei  Anstrengung  machen ,  eine 
genauere  Schätzung  der  Entfernungen  entweder  durch  blosses 
Sichdenken  oder  zugleich  durch  Bewegungen  der  tastenden 
■Stlli-  sich  zu  ermöglichen,  Bewegungen  letzterer  Art  hat 
suhnn  Czermak  namentlich  bei  Blinden  beobachtet  und  als 
„Tastzuckungen"  bezeichnet ;  sie  finden  sich  aber  in  geringerem 
Uriuli'  auch  hei  Sehenden,  wenn  diese,  wie  in  unseren  Ver- 
suchen, verhindert  werden  die  betastete  Stelle  zugleich  in's 
Auge  zu  fassen:  sie  geschehen  meistens  unwillkürlich,  und  es 
-gar  nur  einer  fortgesetzten  Debung,  sie  gänzlich  zu 
«Blaudrucken.  —*■  Ich  benutzte  zu  meinen  Versuchen  ausser 
andern  Hautflächen  insbesondere  die  Haut  des  Handrückens 
ihrer  Länge  nach:  diese  entspricht,  wenn  man  die  Entfernung 
JW  Zirkelspitzen  bei  der  gewöhnlichen  Grösse  der  Hand  nicht 
ii!i,i'  20  Linien  weit  wählt,  hinreichend  den  oben  aufgestellten 
Bedingungen.  - 

Das    erste  Moment ,    von    welchem    die  Veränderlichkeit    in 
'  Schärfe    der    Baumschätzung    abhängt ,    ist    der    Grad    der 
erksamkeit.     Es  versteht   sich  von    selbst,    dans  die 
iche  nur  angestellt  werden  dürfen,  wenn  auf  sie  die  Auf- 
■h" 
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merksamkeit  sich  möglichst  coneentrirt.  Aber  nichts  desto 
wenigeT  ist  diese  während  der  Dimer  des  Versuchs  noch  ver- 
änderlich,  und  diese  Veränderlichkeit  liiast  sich  nur  bift  h 
einem  gewissen  Grade  durch  den  Willen  bezwingen,  obgleich 
sie  recht  wohl  dem  Bewusstsein  sich  kundgiebt.  So  hat  Jeder, 
an  welchem  man  eine  Versuchsreihe  anstellt,  im  Anfang  der- 
selben  das  deutliche  Gefühl,  dass  er  zuerst  zur  gehörig™ 
Aufmerksamkeit  sich  sammeln  müsse,  und  er  weiss  gewöhnlich 
ziemlich  scharf  anzugeben,  wann  er  diese  erreicht  hat;  eist 
dann  milcht  er  seine  Schätzungen  mit  einer  gewissen  Sichel' 
heit ,  während  er  yorher  denselben  noch  nicht  das  gehörig? 
Zutrauen  schenkt.  Ebenso  tritt,  wenn  die  .Versuche  längen 
Zeit  fortgesetzt  werden,  ein  Punkt  ein,  wo  die  eigene  Sicher- 
heit wieder  schwindet ,  wo  es  auch  bei  dem  besten  Willen 
unmöglich  wird,  mit  der  gleichen  Achtsamkeit  weiter  zu  be- 
obachten: zuerst  verlangt  die  fortgesetzte  Theilnahme  nur  eine 
fühlbar  grössere  GeisteBanatrengung ,  dann  ermattet  sie  und 
schwindet  endlich  gänzlich.  Endlich  aber  kommen,  und  dir' 
namentlich  bei  ungeübteren  Personen  nicht  sehr  selten,  Fälle 
vor,  wo  sieh  während  der  ganzen  Dauer  der  Versui 
aus  irgend  welchen  Ursachen  die  Aufmerksamkeit  nicht  gehörig 
zu  sammeln  vermag ;  solche  Fälle  sind  natürlich  gor  nickt 
verwerthbar,  da  sie  beständig  seh  wank  ende  Resultate  ergeben, 
und  dieselben  zu  erkennen  und  auszuscheiden,  bildet  eine 
Hauptschwierigkeit  dieser  Untersuchungen ;  namentlich  aber 
wird  es  dadurch  nothwendig,  lange  Zeit  hindurch  an  eimi 
und  derselben  Person  und  an  der  nämlichen  Hautstelle  die 
Versuche  zu  wiederholen,  um  eine  grössere  Zahl  übereinstim- 
mender Ergebnisse  zu  erhalten,  auf  die  Schlüsse  gebaut  werdeP 
können.  Dies  ist  um  so  notwendiger,  als  auch  in  den  besten 
Versuchsreihen  hantig  wenigstens  nugen Mii-kiu-Ue  Störungen  der 
Aufmerksamkeit  vorkommen,  durch  welche  die  Resultate  theil- 
weise  verwischt  werden.  —  Objectiv  charakterisirt  sich  die 
Zerstreutheit  einzig  und  ollein  durch  die  veränderlichen  und 
keinerlei  Gesetz  in  ihrer  Veränderlichkeit  kundgebenden  Er- 
gebnisse der  Schätzung;  diese  füllt  bald  grösser,  bald  —  und 
dies  in  der  Mehrzahl  der  Fälle  —  geringer  aus  als  bei  vor 
handener  Aufmerksamkeit.  Entfernungen,  die  nur  weuig  i 
der  Grenze  der  schärfsten  Unterscheidungsfähigkeit  hinauslief 
werden  vom  Zerstreuten  gar  nicht  mehr  wahrgenommen, 
umgekehrt  kann  diese  Grenze  durch  eine  ungewöhnlich  grosso 
Aufmerksamkeit  sich  etwas  erweitern,  so  dass  Eindrücke  aoüi 
gesondert  wahrgenommen  werden,  die  bei  geringerer  Aufmerk- 
mkeit  in  eine  räumlich  un  getrennte  Empfindung  verschmelzen. 
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''Ein  zweites  Moment  ist  die  Ermüdung  den  Taetorgans. 
Wenn  man  Öfter  nach  einander  eine  und  dieselbe  Hautstellc 
mit  gleich  weit  entfernten  Zirkel.spitzen  berührt,  so  werden 
gewöhnlich  die  Entfernungen  fortschreitend  kleiner  geschätzt, 
und  nicht  selten  kommt  es  so  weit,  dass  zuletzt  beide  Ein- 
drücke gar  nicht  mehr  von  einander  unterschieden  werden 
können  Es  findet  hier  bei  oft  wiederholter  Berührung  in 
längerer  Zeit  dasselbe  statt,  was  man  in  kürzerer  Daner  schon 
bei  einmaliger  Berührung  beobachtet.  Tn  diesem  Falle  findet 
man  nämlich  stets,  da.ss  die  Entfernung  im  ersten  Moment  der 
Berührung  grösser  geschlitzt  wird,  als  später,  und  dass  sie  bei 
längerer  Dauer  eine  immer  geringere ,  ja  juletet  häutig  Null 
nird:  es  ist,  als  wenn  die  berührten  Punkte  nllmälig  einander 
sich  näherten,  bis  sie  endlich  verschmelzen.  Hebt  man  nun 
die  Berührung  auf,  um  aus  dem  Gedaehtniss  die  Entfernung 
zu  schätzen ,  so  erweitert  sie  sich  in  der  Vorstellung  wieder 
allmälig,  bis  sie  nahezu  die  Grosse,  dio  sie  hei  der  ersten 
Berührung  hatte,  erreicht  hat;  die  berührten  Punkte  scheinen, 
nnr  undeutlicher,  sich  ebenso  von  einander  zu  entfernen,  wie 
rie  vorher  einander  sieh  näherten.  An  den  Punkt,  wo  die 
«nie  Wahrnehmung  ihr  Ende  erreicht  hat,  reihen  die  blasseren  " 
Vorstellungen  des  Erinnerung« Verlaufes  in  der  umgekehrten 
Folge  sich  an.  Daher  kommt  es,  dass  aus  dem  Gedächtnisse 
die  Entfernung  meistens  nicht  ganz  so  weit  geschätzt  wird, 
als  unmittelbar  aus  der  frischen  Empfindung ,  immer  aber 
Tciter,  als  wenn  diese  durch  längere  Dauer  schon  abgestumpft 
ist. —  Weiterhin  zeigt  die  subjeetive  Beobachtung,  daes  an 
jeder  entweder  hingere  Zeit  oder  öfter  nach  einander  berührten 
Hantstelle  die  Deutlichkeit  des  Gefühls  beträchtlich  ab- 
nimmt. Die  Form  des  berührenden  Körpers,  die  anfangs  viel- 
leicht ganz  bestimmt  aufgefasst  wurde,  wird  immer  ungenauer 
itkannt,  namentlich  versehwindet  immer  mehr  ihre  bestimmte 
Begrenzung ,  es  ist ,  als  wenn  sie  nicht  plötzlich ,  sondern  all- 
niSlig  sich  endigte;  sie  erhält  daher  jene  unbestimmte  Breite, 
die  schon  die  Sprache  ganz  richtig  ausdrückt,  indem  sie  ein 
Gefühl  als  ein  stumpfes  bezeichnet.  Ueber  die  Form 
und  Grösse  des  berührenden  Körpers  lässt  sich  dann  zuletzt 
lils  mehr  aussagen ,  sondern  überhaupt  nur  angehen, 
i-  Berührung  empfunden  wird.  Aber  selbst  diese  Stufe 
i  weiter  getriebener  Ermüdung  des  Tastorgans  noch 
hritten  werden.  Wenn  man  lange  Zeit  hindurch  oft 
Mch  einander  eine  und  dieselbe  Hiuitstcllc  mit  glei  eh  massigem 
Druck  beTührt,  so  wird  davon  endlich  nichts  mehr  gefühlt, 
sud    man    niuss    den  Druck   beträchtlich    steigern ,    um  wie4ft\ 


38 

eine  Empfindung  möp-lii  h  zu  machen.  Eh  ist  dies  offenbar  der 
analoge  Fall,  als  wenn  wir  einen  Muskel  so  weit  ermüden, 
dasB  er  auf  einen  Reiz  von  bestimmter  Stacke  nicht  mebi 
reagirt ,  obwohl  er  durch  eine  intensivere  Erregung  noch  zur 
Zujanimenziehung  gebracht  werden  kann.  Ganz  wie  ein  Mm- 
kel  durchläuft  eine  beschränkte  Hautstelle  die  versehii  <1cii>:i:. 
Stufen  der  Leistungsfähigkeit:  die  Empfindung,  die  Anfangt 
die  höchste  Schäcfe  besitzt,  schwächt  sich  ab  durch  die  ver- 
schiedenen Grade  der  Abstumpfung,  bis  sie  zuletzt  völlig  ver- 
nichtet ist.  Diese  Veränderungen  durch  die  Ermüdung  sind 
ganz  auf  die  gereizte  Hnutstelle  beschränkt,  sie  breiten  nur, 
iillmidig  abnehmend,  auf  die  allernächste  Umgebung  der  Be- 
rührungspunkte sich  uns ;  jeder  andere  Hauttheil  hat  unter- 
dessen die  Integrität  seiner  Empfind ungsfühigkeit  bew 
ergiebt  sich  hieraus  mit  Sicherheit,  dusa  lediglich  örtliche 
Verhältnisse  jenen  Veränderungen  zum  Grunde  liegen ,  und 
dass  namentlich  nicht  etwa ,  wie  man  vielleicht  glauben 
könnte,  eine  Ermüdung  der  Aufmerksamkeit  dabei  von  Ein- 
flüsse ist. 

sAls  drittes  und  wichtigstes  Moment  für  die  Entfern ungs- 
•  Schätzung  muss  die  Uehung  genannt  werden.'  Für  die  rich- 
tige Würdigung  ihres  Einflusses  ist  die  Selbstbeobachtung  von 
grosser  Bedeutung.  Ist  mau  in  den  Versuchen  noch  völlig 
ungeübt,  so  erhält  man,  wenn  die  Cirkelapitzen  hinreichend 
weit  von  einander  entfernt  sind,  zwar  deutlich  die  Vorstellung 
räumlich  geschiedener  Eindrücke .  aber  von  der  Grosse  de« 
Zwischenraumes,  der  diese  Eindrücke  trennt,  macht  man  sieb 
durchaus  keine  Vorstellung.  Dicbc  sucht  man  erst  wach  tu 
rufen  in  dem  Moment,  wo  man  zur  Schätzung  aufgefordert 
wird,  aber  selbst  dann  ist  es  für  den  Ungeübten  oft  ganz  nn- 
moglich  eine  Angabe  zu  machen,  er  kennt  nur  im  Allgemeinen 
die  Körperstelle,  wo  die  Eindrücke  stattfinden,  von  der  Ent- 
fernung der  letzleren  hat  er  keinen  Begriff.  Diesen  erwirbt 
er  eich  erst  auf  folgende  Weise.  Er  sieht  in  der  Einbildungs- 
kraft die  berührte  Körperstelle  vor  sich,  und  auf  ihr  den  be- 
rührenden Cirkel;  die  Grösse  der  Cirkelöffnnng,  die  auf  dies« 
Weise  die  Phantasie  ihm  liefert,  bildet  er  mit  dein  Cirkel,  dtC 
er  in  der  Hand  hält,  in  der  Wirklichkeit  nach.  J<  . 
stellungsbild  weicht  aber  in  zwei  Tunkten  gewöhnlich  von  dei 
Wahrheit  noch  ab  und  veranlasst  dadurch  eine  unrichtige 
Sohätzung.  Erstens  wird,  namentlich  von  minder  Geübten; 
der  Ortpunkt,  wo  jede  einzelne  Cirkel  spitze  berührt,  meistens 
nicht  völlig  richtig  bestimmt,  sondern  nacli  irgend  einer  Seite 
verrückt,  und  zwar  bald  naeli  dieser  bald  nach  jener,  so  dasi 
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die  Berührungspunkte  sich  bald  näher  bald  ferner  liegen;  d; 
Unrichtigkeiten  werden  bei  fortgesetzter  Uebung  immer  geringer, 
und  es  läset  sich  in  nicht  sehr  langer  Zeit  so  weit  kommen, 
dass  jedesmal  mit  einer  wenigstens  ziemlich  annähernden 
Genauigkeit  die  Orte  der  Berührung  vorgestellt  werden,  w 

Aufmerksamkeit  hinreichend  gruss,  das  Urtheil  nieht 
durch  andere  Verhältnisse  irregeleitet  und  die  Hautstelle  nieht 
durch  die  Ermüdung  verändert  ist.  Ein  zweiter  l'uukt,  der 
ton  noch  viel  erheblicherem  Einflüsse  wird,  ist  der  Umstand, 
is  die  Körperstelle  selbst  niemals  von  der  riehtigen  Grösse, 
in  allen  ihren  Dimensionen  verkleinert  vorgestellt 
Dadurch  geschieht  es,  dass  auch  die  Entfernung  der 
hrten  Tunkte  immer  kleiner  geschätzt  wird  als  sie  wirk- 
te letztere  Unrichtigkeit  der  Vorstellung  ist  in 
viel  höherem  Grade  bleibend,  sie  widersteht  weit  mehr  der 
Heilung  als  die  vorhin  genannte ;  nur  eine  oft  wiederholte 
Ctmtrole  durch  die  unmittelbare  Beobachtung  kann  hier  all- 
malig  das  falsche  l'haiitasiebild  verbessern  und  seiner  wirk- 
lichen Grösse  wenigstens  naher  bringen ,  wenn  es  dieselbe 
vielleicht  auch  kaum  jemals  zu  erreichen  vermag. 

Mit  diesen  Ergebnissen  der  Selbstbeobachtung  stimmt  i 
Vollständig  iiberein,  was  die  objoctive  Untersuchung  lehrt.  Von 
Anfang  an  ist  die  geschlitzte  Entfernung  erheblich  kleiner  als 
die  wirkliche,  an  fein  fühlenden  Hautstcllen  ist  sie  gröi 
«le  an  Bolehen  von  geringerer  Feinheit ,  ohne  dass  jedoch 
(wischen  der  Schärfe  der  Unterscheidungsfühigkcit  und  der 
Richtigkeit  der  Schätzung  ein  constantes  Verhältnis«  sich  t 
lennen  Hesse;  dies  wird  schon  dadurch  unmöglich,  dass  auf 
die  Schätzung  die  verschiedene  Uebung  der  einzelnen  Haut- 
Hellen  von  weit  bedeutenderem  Einflüsse  ist,  als  uai  die 
iracheiduugsfähigkeit.  —  Ausserdem,  dass  die  Entfernungen 
kleiner  bestimmt  werden  als  sie  sind,  ist  beim  Ungeübten 
Schätzung  eine  in  hohem  Grad  schwankende ,  offenbar 
herrührend,  dass  nicht  nur  die  berührte  Stelle  in  ver- 
fem Maassstab,  sondern  auch  jeder  der  berührten  Punkte 
oder  minder  unrichtig  vorgestellt  wird.  Diese  Schwan- 
en werden  jedoch  allmälig  geringer  und  zuletzt  bei  fort- 
;er  Uebung  verschwindend  klein,  so  dass,  wenn  nicht 
eitige  ändernde  Einflüsse  stEitthnlieu,  nach  längerer  Zeil 
nmungen  in  hohem  Grade  coustant  sind;  dabei  ist 
mittlere  Unterschied  der  geschätzten  und  der  wirk- 
ien  Entfernungen  gewöhnlich  imgeändert  geblieben,  die  be- 
rührte Stelle  wird  immer  noch  in  denselben  verkleinerten 
Dimensionen    vorgestellt,    aber    die  Uebung  hat  das  Gefühl  so 
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weit   vervollkommnet ,    dass    die   berührten    Punkte    annähernd 
richtig    bestimmt    werden.      Hat    die   Uebung   dieses    Stadium 
erreicht,   so  beobachtet   mau   auch,   dass   die  Schätzung  mit  viel 
grosserer    Sicherheit    and    Raschheit   geschieht;    wozu  Anfangs 
ein  längeres  Nachdenken  uothweudig   war,    das  wird   jetzt  ii 
ersten    Moment  schon,    sobald    man   den    Cirkel  aufsetzt,  voll- 
führt,  wo   früher  die   Angabe  immer  mit   einigem   Zweifel   ver- 
bunden war,  da  geschieht  sie  jetzt  mit  einer  bestimmten  Ent- 
schiedenheit.    Diese    Veränderungen    werden    dadurch  bedingt, 
daBs   das    Bild    der  untersuchten   Körperstelle,    das  im  Anfang 
mit  Mühe  in  die  Vorstellung  gerufen  werden  muBste,  allmälig 
von  selbst  und  unwillkürlich   bei  jeder  Berührung  in  derselben 
erseheint,  indem  es  dabei  eine  immer  bestimmtere  Gestalt  Ge- 
winnt,   und   indem  zugleich  die  Vorstellung  von  dem  Ort  der 
Berührung ,    also    von    der    Lage  jeder    einzelnen    Cirkelspitzc, 
die    früher,    nachdem  jenes    Bild  schon  vorhanden  war,    noch 
nachträglich    gesucht    werden    musste,    sich  immer  unmittelbar- 
damit  verbindet.  —  Erst  viel  später,  wenn  man  die  näooüeha 
Hmitstelle   mehrere    Wochen    hindurch  täglich  mit  diesen  Ver — 
suchen   einübt,    gelingt    os   die  Schätzung  noch  weiter  zu  ver — 
vollkommnen:   es  werden  dann   ailmälig  die  Entfernungen   etwa». 
grösser  bestimmt  und  nähern  sich  also  der  Wirklichkeit  mehr- 
Nichts  desto  weniger  ist,  wenn  man  die  Versuche  nur  in  der — 
bisher  befolgten  Weise  angestellt,  d.  h.  wenn  man  die  unter — 

suchte    Stelle    immer    unbewegt   lässt    und   nie    die   Versuchs 

person    über   die  wirklichen  Entfernungen  aufklärt,    jene  Ver 

vollkommnung    eine    sehr    langsame    und    bleibt   auch,    wie   es 
Bcheint,  in  ziemlich  enge  Grenzen  eingeschränkt. 

Weit  schneller  geschieht  diese  YergrÖsserung  in  der  Schätzung 
der  Entfernungen,  wenn  die  unters uchtc  Korperstelle  nicht  in 
Kühe  verbleibt,  sondern  Tastbewegungen  macht.  Diese 
Bewegungen  verschaffen,  auch  wenn  sie  sehr  geringgradig  Bind, 
dadurch,  dass  sie  die  Haut  unter  der  Cirkelspitzc  verschieben 
und  somit  suecessiv  verschiedene  Punkte  derselben  mit  ihr 
'in  Borührung  bringen,  nicht  nur  eine  genauere  Keuutuiss  i 
den  "Orten,  wo  die  Berührung  stattfindet,  sondern  sie  £ 
zugleich  Aufschluss  über  die  wirkliche  Grösse  der  Entfeni 
dieser  Orte.  Der  Einfiuss  der  Tastbewegungen  ist  ein  plötr 
licher,  und  die  Schützung  wird  durch  sie  so  vervollkommnet, 
dass  sie  in  kurzer  Zeit  schon  der  wirklich  gemessenen  Ent- 
fernung sehr  nahe  kommt.  Es  ist  kein  Zweifel,  dass  durch 
diese  Bewegungen  vorzugsweise  dem  Blinden  die  Möglichkeit 
an  die  Hand  gegeben  wird,  seinen  Tastsinn  zu  der  hohen 
Ausbildung  zu  bringen,  die  er  meistens  bei  ihm  erlangt.     Da6 


zweites    Mittel   zu 


Xiimliche  kann  ober  bei  gehöriger  Uebung  auf 
auch  der  Sehende  erreichen. 

Sehenden  steht  jedoch  noch 
Gebote,  wodurch  er,  wenn  auch  etwas  langsamer,  die  r 
liehen  Messungen,  die  er  mit  der  Haut  ausführt,  mehr 
i  vervollkom innen  und  der  Wirklichkeit  zu  nähern 
Stande  ist.  Dies  ist  die  Controle  durch  den  Gasieh 
Lässt  man  die  Versuchsperson ,  nachdem  sie  die  1 
l'cniung  der  aufgesetzten  Cirkelspitzen  geschätzt  hat,  von 
wirkliehen  Entfernung  jedesmal  durch  das  Auge  sich  iil 
zeugen ,  so  hat  dies  anfänglich  eine  Unentsehlossenheit  di 
Urtheils  zur  Folge,  die  sich  in  den  nun  auftretenden  Schwai 
kungeu  der  Ergebnisse  kund  giebt;  die  neu  gewonnenen 
fahrungen  stehen  im  Widerspruch  mit  der  Anschauung , 
wahrend  der  bisherigen  Versuche  sieb  allmölig  festge 
hatte;  der  letzteren  wird  daher  misstraut,  und  die  erst 
brauchen    einige   Zeit ,    bis    sich    durch   ihre    Vermittlung 

neue  riehtigere  Anaoh mg  gebildet  hat.     So  kommt  es, 

.1    langsam   die  Schätzung  ihre  frühere  Sicherheit  wi 
gewinnt,     wählend    zugleich    die    Entfernungen    in    der 
Stellung  sich    vergrüssern   und   ihrer   Wirklichkeit  sieh  in 
mehr  annähern.    Man  sieht,  sowohl  durch  die  Tastbewegunj 
als     durch    die    Controle    mittelst    des    Gesichtssinnes    ist 
räumliche    Schätzung   in    einer    fortschreitenden    Vervollkomm- 
nung  begriffen,  die  einer  gewissen  Grenze   entgegengeht, 
Bio    ohne  Zweifel   durch   eine   lange   fortgesetzte   und   anhalten' 
T_~ebung   endlich    auch    zu    erreichen  vermochte.     Erreicht 

diese    Grenze,    wenn    die    durch    den    Tastsinn    vollfüh: 
Hing    mit   der  Messung   durch's   Auge   in   ihren  Ergebnissen 
oll  ig  zusammenfällt. 

en    Einflüssen   der    Aufmerksamkeit,    der   Ermüdung 

und    Uebung    haben   wir   zwar   bei    weitem    die  i 

noch  nicht  alle  Abweichungen   erklärt,    welche  diese  Versuche 

darbieten ,    sondern    es   bleiben    noch    einige  Veränderlich 

zurück,    die  sich  durch  nichts  Anderes  als  durch    i 

tung    des   Urtheils,    durch    eine   Ur t heils täuschung 

■eo  lassen. 

Hierher    gehört    zunächst,    dass   in   den   meisten   Fällen   die 

mit  welcher  der  Cirkel  aufgesetzt  wird,  auf  die  Schiil.ziiug 

erheblichem    Einflüsse    ist :     bei    stärkerem    Druck   scheint 

Entfernung  eine  weitere  als  bei  schwächerem  Druck;  hier 

»ird  offenbar  das   Qualitative   der  Wahrnehmung,   ihre   grössere 

bfutlichkeit.,   auf  das  Quantitative  derselben  unwillkürlich  i" 

tragen.  —   Es    reiht    sich    hieran    folgender    Fall;    wenn    mau 


ilk'  eine  ('irkcl.-pitzc  mit  grosserer,   die  andere  mit  geringerer 
Kraft  aufsetzt,   so  wird  häufig  nur  der  stärkere  Eindruck  nnd 
der    schwächere    gar  nicht  wahrgenommen.     Wenn  ferner  die 
beiden   berührten  Hautstellen  von  sehr  verschiedener  Empfind- 
lichkeit sind,  so  wird  bei  völlig  gleich  massigem  Aufsetzen  oft 
nur    an    dir    empfindlicheren    Hautstellc    der    Eindruck    wahr- 
genommen ;    sobald    auch    an    der  anempfindlicheren   Hnutstelle 
noch    ein    Eindruck    gefühlt    wird,    so    wird    er  für  bedüuteudL 
schwächer    geholten,    und    mit   gleicher    Kraft    scheint  die  Be- 
rührung   eist    zu    geschehen ,    wenn    diese    Kraft    in    der    Thutr 
eine    ziemlich    verschiedene  ist.     Dass    in  den  Fällen .    wo  der- 
>eli  wuchere    Eindruck     gnr    nicht   mehr   wahrgenommen    wird, 
dies  nicht  etwa  durch  die  absolut  zu  geringe  Stärke  desselben 
veranlasst   ist,    lilsst    leicht    sich  beweisen:    läset  man  uamlicL 
den    schwächeren    Eindruck    allein   einwirken,    so    wird   der- 
selbe deutlieh  gefühlt,   ja    er  bleibt  wahrnehmbar,  auch  wenn, 
er  noch   bedeutend   vermindert   wird;    hingegen    hisst   sich    um — 
gekehrt  auch  ein  stärkerer  Eindruck  zum  Verschwinden  bringen^, 
wenn   die  Stärke  des  zweiten  Eindrucks,    der   gleichzeitig  mi&- 
ihm    gemacht   wird,    in    entsprechendem    Maasse'  erhöht  wird. 
Ein   besonders   auffallendes   Beispiel    ist    folgendes:   berührt  man— 
gleichzeitig    und   gleichmütig    mit    sehr    weiter    Cirkeloffnunp — 
Vorderarm  und  Hand,  so  wird  häufig  nur  an  der  letzteren  der — 
Eindruck  wahrgenommen,  verengert  man  jetzt  etwas  die  Cirkel— 
Öffnung,    so    dass    die    untere  Spitze  etwa  auf  die  Handwurzel 
zu    stehen   kommt,    so    fühlt    man    vielleicht    schon    zwei    Ein-    — 
drücke,  aber  der  untere  scheint  den  obern  an  Starke  bedeutend 
zu    übertreffen ,    verengert    mau    endlich    noch  weiter ,    so    dass 
beide  Spitzen   auf  den  Vorderarm  beschränkt  bleiben,  so  werden 
jetzt  erst  die  beiden  Eindrücke  mit  gleicher  Deutlichkeit  wahr-     ■ 
genommen;     hier    also    findet    das    Auffallende    statt,    dass    hei 
einer  sehr  grossen  Entfernung  nur  ein  Eindruck   bewusst  wird, 
während    bei   einer  viel   geringeren  Entfernung  zwei  Eindrücke 
gefühlt  werden.     Man  sieht,  in  allen  diesen  Füllen  kommt  es 
lediglich    an    auf   die    relative    Stärke  der  Einzelemplindungen, 
und  zwar  kann  eine  jede  bedeutend  überwiegende  Empfindung 
eine    schwächere,    die    mit  ihr   gleichzeitig   einwirkt,   zun 
schwinden   bringen,   um   allein   im   Bewusstsein   aufzutreten. 

Als  ein  weiterer  bemerkenswerther  Umstand  gehört  hier- 
her, dass  ein  unmittelbar  vorangegangener  Eindruck  auf  den 
ihm  nachfolgenden  von  Etnfluss  ist.  So  z.  B.  wird  immer, 
wenn  man  auf  einen  Eindruck  mit  weiterer  Cirkel  Öffnung 
einen  solchen  mit  engerer  Cirkelöffnung  folgen  hisst,  die  letz- 
tere Entfernung   grösser   geschützt,   als   unter  gewöhnliehen  Vet- 
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liältnissen,  tmd  das  Entgegengesetzte  findet  statt,  wenn  umge- 
kehrt der  engeren  die  ■«■eitere  Cirkelöffnnng  nachfolgte,  hier 
wird  die  grSaaere  Entfernung  kleiner  geschützt  sli  gewöhnlich. 
Jede  voran  gegangene  Vorstellung  strebt  also  die  ihr  unmittel- 
bar nachfolgende  in  ihrem  Sinne  zu  andern.  —  Etwas  Analoges 
beobachtet  man ,  wenn  man  viele  Eindrücke  nach  einander 
stattfinden  lasst ,  indem  man  dabei  allmülig  von  weiteren  zu 
engeren  Cirkeh  Öffnungen  übergeht;  hier  verkleinern  sieh  die 
^-schützten  Entfernungen  lange  nicht  in  dem  gleichen  Maasse 
irie  die  wirklichen,  sondern  viel  langsamer,  und  es  werden 
telbet  du  noch  deutlich  zwei  Eindrücke  wahrgenommen,  wo 
solches  ohne  dieses  Verfahren  bei  weitem  nicht  mehr  wäre 
möglich  gewesen ;  man  schleicht  sich  hier  gewiss  ermanssen 
über  die  gewöhnliche  Grenze  der  feinsten  Untersclieidungs- 
"uhigkeit  ein  und  verkleinert  so  die  sogenannten  Empfindungs- 
kreise.  Genau  das  Entgegengesetzte  findet  aber  statt,  wenn 
man  in  der  umgekehrten  Reihenfolge  verführt,  wenn  mau  den 
engeren  Cirkeliiffuimgen,  die  Anfangs  sogar  noch  keine  räum- 
lich getrennte  Wahrnehmung  möglich  machen,  allmälig  die 
weiteren  folgen  lässt.  Hier  schleicht  man  sich  unbemerkt 
über  jene  Grenze  hinaus,  macht  also  die  Empfindungskreisc 
grösser,  und  von  dem  Augenblick  an,  wo  die  zwei  Eindrücke 
amtlich,  von  einander  geschieden  werden,  wachsen  die  ge- 
Mhätxten  Entfernungen  langsamer  als  die  gemessenen.  So 
kommt  es,  dass  man  bei  diesem  letzteren  Verfahren  für  die- 
selben Entfernungen  beträchtlich  geringere  Werfhe  erhält  als 
bei  dem  vorangegangenen,  Mau  sieht,  in  beiden  Fällen  macht 
»ich,  ähnlich  wie  in  den  früheren,  eine  gewisse  Gewohnheit 
ier  Vorstellung  geltend ,  welche  das  Urtheil  jedesmal  nach 
■  -t.iuimten   Richtung  hin  irreleitet. 


Die  Gefühls!  ahm  an  g  und  ihr  E  inline»  aal  die  räumliche 
Wahrnehmung '}. 


iderem  Interesse    theils   wogen    der  theoretischen 
Fi%erungen,  die  sieh  aus  ihnen  ableiten  lassen,    thoils  wegen 
ii; tischen    Bedeutung,     die    ihnen    zukommt,    sind    die- 
jenigen   Veränderungen     in    der    Raumwahrnehmnng,    wolche 
ankhafte    Störungen    der    Hautsensibilität    veranlasst 
Solehe    Störungen    sind  am  häufigsten  bedingt  durch 


Die  Venraph* , 

mit  »flehe  ilii-    fulecnilcii    Ifcs-iiltal«  sich  *tilti 

en,  habe 

totwnthailn   im 

Jahre    1S55   und    IS5IS   Kcmeiiifichiiftliih    mi 

in    der  dunala   nntsi  H»s>«'b   teltang 

nistlu'ii    Klon), 

zu  Heidelberg  angestellt- 
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Krank  hei tszuetän  de  in  den  Centralorganen  des  Nervensystems 
oder  in  deren  nächsten  Umgebungen ,  und  es  dürfte  deshalb 
diese  l'ntersuchungsmethode  bei  wetterer  Ausbildung  ein  wich- 
tige» diagnostisches  Hiill's mittel  zur  Erkonntniss  deB  Sitzes  und 
.In-  Verbreitung  bestimmter  pathologischer  Veränderungen  ab- 
geben!  Wir  verzichten  hier  auf  diesen  praktischen  Gesichts- 
punkt, obgleich  er  ohne  Zweifel  der  wichtigere  ist,  da,  um 
in  dieser  ltichtnng  zu  ma losgehenden  Resultaten  zu  gelangen, 
um  |rOflM  Zahl  mit  der  Untersuchung  nach  dem  Tode  ver- 
glichener Beobachtungen  nothwendig  wäre,  wie  sie  uns  nicht 
zu  Gebote  steht. 

Im  höchsten  Grad  der  Sen«ibilitätsstörung,  der  aber  sehr 
sehen  vorkommt,  ist  die  Gefühlslähmung  eine  vollständige, 
mich  die  heftigsten  Reize  werden  nicht  mehr  empfunden. 
und  es  kann  darum  hier  von  der  Auffassung  räumliche*  Ver- 
hültnitae  gar  keine  Rede  sein;  ich  habe  dies  in  einem  Fell 
auf  die  ganze  obere  Körperhälfte  verbreitet  bei  einem  akuten 
BnM^hilituchen  Prozesse  in  der  Hirnrinde  beobachtet;  dabei 
war  gleichzeitig  die  Bewegnngaiahigkeit  zwar  gestört,  aber  bei 
weitem  nicht  völlig  vernichtet,  der  Kranke  konnte  z.  B.  seine 
Arme,  an  denen  er  koraplet  nnästhotisch  war,  frei  in  die  Höhe 
heben,  Hess  sie  aber  sehr  bald  ermüdet  wieder  herabsinken, 
das  Muskelgefühl  schien  demnach  nicht  beeinträchtigt,,  ja  viel- 
leicht eher  erhöht  zu  sein,  -k—  Wo ,  wie  dies  meistens  der 
Fall  ist,  Veränderungen  im  Gehirn  mehr  in  der  Tiefe  des- 
selben ihren  Sitz  haben,  da  ist  immer  im  Gegentheil  die  Be- 
wegungslähmung  viel  beträchtlicher  als  die  Empfindungsläh- 
mung;  aber  auch  diese  fehlt  wenigstens  spurweise  nie,  auch 
wenn  sie  dem  Kranken  Bclbst  nicht  bewusBt  wird  und  eine 
oberflächliche  Untersuchung  sie  nicht  bemerkt,  immer  giebt 
dann  noch  die  Messung  eine  Verschiedenheit  von  der  ge- 
sunden Seite.  Bei  meningi tischen  Affektionen  deB  Gehirns 
oder  Rückenmarks  sind  gewöhnlich  Sensibilität  und  Motilität 
ziemlich  gleichmäßig  betroffen. 

Die  Versuche  werden  am  zweck  massigsten  so  angestellt, 
dass  man  den  Kranken,  die  man  zur  Untersuchung  benutzt, 
die  Augen  verbindet  und  dann  an  den  verschiedensten  KÖrper- 
stellen  auf  beiden  Seiten  diejenige  Entfernung  der  Cirkel- 
spitaen  bestimmt,  welche  gerade  nothwendig  ist,  damit  die 
beiden  Eindrücke  gesondert  zur  Wahrnehmung  kommen;  man 
misst  also  hierbei  die  relative  Grösse  der  sogenannten  Era- 
pfindungskreise  an  verschiedenen  Theilen  der  Hautfläche,  in- 
dem man  namentlich  die  sich  entsprechenden  Theile  beider 
Körperhälften    vergleicht.      Noch    ist  jedoch    bei    diesen    Ver- 
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»liehen  einige  Vorsicht  nothwendig.  Zunächst  hnt  man  sich 
natürlich  vor  absichtlicher  Täuschung,  zu  deT  namentlich  weib- 
liche Kranke  in  hohem  Grade  geneigt  sind,  zu  hüten,  solche 
Täuschungen  sind  jedoch  durch  die  Widersprüche ,  -  zu  denen 
sie  führen,  gewöhnlich  leicht  zu  erkennen.  Ferocr  darf  e 
Versuch  nicht  zu  lange  dauern ,  damit  die  Aufmerksamkeit 
«les  Kranken  nicht  ermüdet  werde;  will  man  daher  die 
aitiilität  der  ganzen  Haut  oder  eines  grossen  Theils  derselben 
prüfen,  so  thut  mau  dies  am  besten  in  mehreren  Versuchen, 
die  durch  hinreichend  lange  l'ausen  getrennt  sind.  ' 

-■"Bei  aUeu  LähmungBzustUnden  ist  die  Entfernung,  bei  der 
zwei  Eindrücke  als  geschieden  wahrgenommen  werden,  grösser 
als  im  normalen  Zustande,  dies  tritt  namentlich  dann  hervor, 
wenn  die  Lähmung  eine  einseitige  ist,  so  dass  mau  die 
Sunde  mit  der  kranken  Seite  vergleichen  kann.  '--.Auch  wenn 
die  Erkrankung  beide  .Seiten  betrifft,  ist  Illingens  fast  nie 
Sensibilitätsstümiig  beiderseits  von  gleichem  Grade,  sondern 
robnlich  difi'erirt  sie  sogar  sehr  erheblich ;  ferner  ist  die 
rgrösseruug  der  Em plinduugsk reise  bei  nur  einigerniai 
^Bsprochenen  Lähmungen  so  bedeutend ,  dass  sie,  selbst 
;nn  eine  Vergleiehung  mit  dem  gesunden  Zustande 
möglich  ist,  auf  den  ersten  Blick  in  die  Augen  lallt;  durch 
Anästhesien,  die  dem  Bewusstsein  des  Krauken  kaum  sieh 
kundgeben ,  werden  die  Em  pfindungsk  reise  oft  schon 
doppelt,  und  bei  einigem]  aussen  iittnichtliclicrcii  Euipnndungs- 
lähmungen  sind  sie  sogar  bedeutend  vervielfacht.  —  Die  GrÖBse 
der  Empflndungskreisc  ändert  sich  während  des  Krankheits- 
verlaufes und  ist  von  dem  letzteren  abhängig,  jedes  Besaer- 
oder  Sehlimmcrwerden  giebt  auf's  schärfste  der  -Messung  sich 
kund,  ja  diese  ist  im  Stande  Schwankungen  zu  entdecken,  von 
denen  weder  der  Kranke  selber  noch  die  sorgfältigste  andei 
weitige  Untersuchung  etwas  bemerkt.  So  wird  man  z.  B.  bei 
meningitischen  Affectioneu  des  Kückenmarks  selten  eine 
liehe  Bluten tzi eh ung  odor  einen  örtlichen  Gegenreiz  anwenden, 
ohne  dass  fast  momentan  die  Messung  eine  mehr  oder  minder 
beträchtliche  Abnahme  der  Sensibilitäl.sstörung  kundgiebt,  und 
dach  haben  sieh  oft  die  Bewegungsfähigkeit  und  die  andern 
Symptome  nicht  im  geringsten  gebessert ;  es  erhellt  hie 
deutlich  die  diagnostische  und  prognostische  Wichtigkeit  der- 
artiger Messungen,  denn  wo  z.  B.  nach  irgend  einem  thera- 
peutischen Eingriff  auch  nur  die  geringste  Abnahme  im  Durch- 
tiesaer  der  Emptindmigskreisc  gefunden  wird,  da  kann  ma: 
innigstem  der  Seberzeugung  sein,  dass  das  angewandte  Vct 
fahren    nicht    wirkungslos    war,    eine   Ueberzeugung ,    die    auf 
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anderem  Woge  oft  so  schwer  zu  gewinnen  ist,  während  mara^zc 
wenn  keine  derartige  Aenderung  nachweisbar  ist,  von  erfolge« 
loten  Versuchen  bald  abstehen  wird.  Aber  wenn  wir  ganz. — 
von   solchen   speziellen    Rücksichten   absehen,   so  scheint   es   mi: 

schon  von  ungemein  grossem    Werthe,  dass  der  messende  Vei 

such    mit    der    grüssten    Sicherheit    und    in    viel    kürzerer   Zei 
als   irgend   ein   anderes   Hülfsruittel  zu   entscheiden    vermag,   ( 
das    Uebel  ein    stationärer  Zustand  geworden  ist,    ob    es  i 
in  der  Zunahroo   oder  schon   im   Eiickschritt   begriffen   ist,   wa^se 
leicht  nachgewiesen  werden  kann  daraus,  dass  die  Empfindung» 
kreise    fortwährend    eine    eonstante    Grösse    behalten    od«!    all- 
mälig  sich  vergrösser«  oder  verkleinern.     Selbst  für  das  CrtbsiEZ^ 
über    die    Beschaffenheit    des    Uebels  kann   diese   Untersuchung^^ 

oft   Anhaltspunkte   liefern ,    so    ist    z.  B.,    wenn    eine    Blutent 

Ziehung  nicht  alsbald  einen  messbaren  Effekt  zur  Folge  hat., — 
der  sichere  Schluss  erlaubt,  dass  das  Uebel  kein  entzündliche^^ 
oder  docli  nicht  mehr  im  entzündlichen  Stadium  begriffen  ist — 
Die  Thatsaehe,  dass  ein  stärkerer  Eindruck  einen  schwächeren^» 
mit  dem  er  gleichzeitig  einwirkt,  oft  zum  Verschwinden  brii 
die  wir  schon  im  physiologischen  Zustand  beobachten,  tritt  I 
in    diesen    pathologischen    Fällen    noch    viel    häufiger    und   i 

itgegen.  Setzt  man  den  Finger  der  einen  Hand— 
a  gesunde  oder  minder  aDusthetische,  den  Finger  der — 
Hand  auf  eine  anästheti schere  Hautotelle,  so  wird  fasfc 
Fällen,  selbst  wenn  dio  Entfernung  eine  sehr  grusso- 
der  erstere  Eindruck  gefühlt,  wahrend  jeder  Eindruck,, 
r  allein  einwirkt,  deutlich  zur  Wahrnehmung  kommt. 
an  z.  B.  bei  Lähmungen  der  beiden  untern  Extrem  i— 
1  Folge  von  Kücken  uiurksaffectionen ,  bei  denen  die 
sie  gewöhnlich  von  oben  nach  unten  zunimmt,  den 
Finger  auf  den  Oberschenkel,  den  andern  auf  den  Unter- 
schenkel oder  Fuss,  su  wird  die  letztere  Berührung  gewöhnlich 
nicht  gefühlt,  wenn  man  nicht  in  einem  unverhäkui.-^m^-ögeii 
Grade  sie  steigert ;  berührt  man  dagegen  gleichzeitig  irgend  eine 
Stelle  des  einen  und  des  andern  Beines,  so  werden  meistens 
beide  Eindrücke  wahrgenommen,  auch  wenn  die  Anästhesie 
an  beiden  Extremitäten  eineu  sehr  verschiedenen  Grad  luvt. 
Sobald  also  die  Körpcrtheile,  denen  die  berührten  Huutstellen 
angehören,  eine  beträchtlichere  Verschiedenheit  der  Lage  im 
Verhältniss  zum  Gesammtkörper  haben,  wird  der  schwächere 
Eindruck  weniger  leicht  zum  Verschwinden  gebracht. 

Der  Ort,  an  dem  ein  Eindruck  stattfindet,  wird  bei 
unästhetischen  Zuständen  fast  durchweg  unrichtig  bestimmt. 
Manoh-mal    iM    es   dem    Kranken   überhaupt   nicht   möglich,   dar- 
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über  zu  einer  sichern  Meinung  zu  kommen,  manchmal  kann 
er  nur  ganz  im  Allgemeinen  den  Körpertheil  bezeichnen,  an 
clem  der  Eindruck  statthatte,  in  vielen  Fällen  bezeichnet  er 
endlich  bestimmt  den  Ort  der  Empfindung,  aber  er  bezeichnet 
ihn  falsch.  In  diesen  letztern  Fällen  ist  es  nun  höchst  be- 
cnerkenswerth ,  dass  der  Irrthum  bei  weitem  am  häufigsten 
«.ein  zufälliger  und  daher  schwankender  ist,  sondern  dass  er 
?in  ganz  bestimmtes  constantes  Gesetz  befolgt:  jeder  Ein- 
druck, dereine  krankhaft  unempfindliche  Haut- 
5  teile  trifft,  wird  an  einen  Ort  verlegt,  der  im 
gesunden  Zustand  von  geringerer  Empfindlich- 
keit ist;  zugleich  ist  dieser  Ort  der  scheinbaren  Empfindung 
derjenige  der  unempfindlicheren  Hauttheile,  der  dem  Ort 
ler  wirklichen  Empfindung  am  nächsten  liegt.  Berührt  man 
vlso  z.  B.  in  dem  oben  erwähnten  Fall  einer  Lähmung  der 
•antern  Extremitäten  mit  Zunahme  der  Anästhesie  von  oben 
^ach  unten  eine  tiefer  gelegene  Stelle  des  Beines,  so  glaubt 
ier  Kranke  die  Empfindung  an  einer  höher  gelegenen  Stelle 
su  haben,  das  früher  feinere  Gefühl  der  unteren  Partieen  ist 
sjtaapfer  geworden  und  wirf,  darum  weiter  nach  oben  ver- 
setet  an  einen  Punkt,  der  ichon  als  minder  empfindlich  be- 
kannt ist. 

>  Ein  fernerer  Irrthum,  den  man  sehr  gewöhnlich  beobachtet, 
Ist  eine  Ungewissheit  über  die  Zeit  und  die  Dauer  des  Ein- 
drucks. —   Zuweilen  bemerkt  der  Kranke  nicht  den  Moment, 
wann  der  Eindruck  aufhört,  sondern  er  glaubt,  derselbe  wirke 
noch  ein,  nachdem  er  längst  schon  ein  Ende  hat;   umgekehrt 
kommt   es   oft  vor,    dass   der  Eindruck  nur  im  ersten  Augen- 
blick  der  Berührung   gefühlt  wird,  dann  aber  für  die  Wahr- 
nehmung verschwindet,   auch   wenn   er  noch'    fortwirkte  Der 
letztere  Fall  findet  sich  immer  nur  bei  bedeutenderen  Anästhe- 
sieen,  wenn  zugleich  das  Stadium   der  Reizung  völlig  vorüber' 
ist  und.  einem  stationären  Lähmungszustand  Platz  gemacht  hat ; 
der  erstere  Fall  findet  sich  hingegen  da,  wo  neben  der  Anästhesie 
noch  schmerzhafte  Empfindlichkeit  in  höherem  oder  geringerem 
Grade  vorhanden  ist ;  offenbar  nimmt  hier,  nachdem  die  objee- 
tive  Empfindung   aufgehört   hat,  die  immer  fortdauernde  sub- 
jeetive  Empfindung  die  Form  der  ersteren  an,  und  eine  solche 
Verwechselung  verschiedener  Empfindungen  wird  gerade  durch 
die  vorhandene  Gefühlslähmung  in  hohem  Grado  begünstigt.  — 
An  das   Letztere  schliesst   sich  die  Erscheinung  an,  die  man 
gleichfalls   nicht  selten  beobachtet,  dass  Eindrücke,    die  nach 
einander   einwirken ,   für  gleichzeitige  gehalten  werden ,   oder 
ein  Eindruck,   der  bereits   aufgehört  hat,   neben  einem 
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andern  soeben  entstandenen  noch  fortzubestehen  scheint.  Auch 
hier  wird  sichtlich  das  Urtheil  über  den  Beginn  und  das  Ende 
der  objectiven  Empfindung  theils  durch  die  Schwäche  des  Ge- 
fühls theils  durch  die  fortwährende  Einmengung  subjektiver 
Empfindungen  irre  geleitet. 

Der  eben  besprochene  Fall  bildet  unmittelbar  den  Ueber- 
gang  zu  einer  weiteren  Klasse  von  Irrthümern,  die  bei  anästhe- 
tischen Zuständen  nicht  selten  sich  finden;  sio  sind  begründet 
in  einer  Ungewissheit  über  die  Zahl  der  stattfindenden  Ein- 
drücke. Es  kann  begegnen,  dass  ein  und  dasselbe  Individuum 
an  der  nämlichen  Hautstelle  das  eine  Mal  einen  Eindruck 
nicht  wahrnimmt,  ein  anderes  Mal  statt  des  einen  zwei- oder 
gar  mehr  Eindrücke  zu  fühlen  glaubt.  Die  Zahl  der  Ein- 
drücke kann  also  unter  den  gleichen  Verhältnissen  durch  die 
Täuschung  vermehrt  oder  vermindert  werden,  aber,  sobald 
einmal  ein  Eindruck  gefühlt  wird,  so  wird  sie  bei  weitem  ia 
den  meisten  Fällen  vermehrt,  so  dass  daher  gewöhnlich 
entweder  gar  kein  Eindruck  oder  mehr  Eindrücke  als  wirk- 
lich stattfindend  wahrgenommen  werden./ Auch  diese  Erscheinung 
findet  sich  allein  in  den  Fällen ,.  wo  die  Gefuhlslähmung  jp 
manchfachen  subjeetiven  Empfindungen  begleitet  ist,  nament- 
lich wenn  die  gelähmten  T heile  durch  neuralgische  Schmerzen, 
durch  Gefühl  von  Ameisenkriechen,  von  Eingeschlafensein  der 
Glieder  heimgesucht  werden.  Hier  tritt  offenbar  entweder 
die  objeetive  in  die  Reihe  der  subjeetiven  Empfindungen  ein 
und  scheint  darum  zu  verschwinden,  es  wird  kein  Eindruck 
gefühlt;  oder  mit  dem  Statthaben  des  Eindrucks  treten  die 
subjeetiven  Empfindungen  in  seine  Form  über,  der  Eindruck 
wird  daher  verdoppelt  oder  vervielfacht.  Es  ist  hieraus  erklär 
lieh,  dass  von  diesen  sich  scheinbar  entgegengesetzten  Beobach- 
tungen bei  dem  nämlichen  Krankheitszustand,  ja  bei  dem  näm- 
lichen Kranken  rasch  nach  einander  bald  die  eine  bald  die 
andere  gemacht  werden  kann. 

4.    Zur  Theorie  des  Gefahlasinnea. 

Die  schroffsten  Gegensätze,  die  in  der  Erklärung  der  räum- 
lichen Sinnesanschauung  uns  entgegentreten,  sind  offenbar  die, 
dass  man  auf  der  einen  Seite  dieselbe  ableitet  aus  einem  ur- 
sprünglichen Vermögen  der  Seele,  das  schon  mit  der  Existent 
derselben  gegeben  ist,  und  dass  man  sie  auf  der  andern  Seite 
lediglich  in  fertigen  Einrichtungen  der  die  Wahrnehmung  ver- 
mittelnden Organe  begründet  glaubt.  Wir  haben  schon  ge* 
legentlich  bemerkt,  dass  beide  Ansichten  in  der  That  nichts 
erklären,   weil    sie   auf  jede   wirkliche   Erklärung    verzichten, 


dass  sie  aber  trotzdem  beide  bis  zu  einem  gewissen  Punkte 
berechtigt  aind  ,  weil  die  Beschaffenheit  der  Wahrnehmung 
wie   die  Einrichtung   der  Sinnesorgane   auf  eine   psychische   und 
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leitet,  als  deren  erstes  Resultat  wir  sie  zugleich  ansehen 
müssen. 

In  den  verschiedenen  Ansichten  über  das  Wesen  der 
räumlichen  Wahrnehmung  mittelst  der  Haut,  die  wir  oben 
kennen  gelernt  haben,  tritt  meistens  noch  der  eine  oder  der 
andere  jener  Gesichtspunkte  in  grosser  Einseitigkeit  auf;  nicht 
selten  vereinigen  boide  sieh  mit  einander,  und  dieser  sehein- 
ban  Widersprach  ist  tief  begründet,  denn  an  den  Bau  der 
Urgane  kann  die  Erklärung  nur  so  lang  sieh  halten,  als  ea 
»ich  um  die  Fortpflanzung  der  Eindrücke  handelt,  aber  der 
iii'tiit:  Vorgang  bei  der  Siimeswahrmliiuiihg,  die  eigentliche 
Auflassung,  ist  aus  anatomischen  Grundlagen  nicht  mehr  ab- 
leitbar, die  Form  der  Auffassung  kann  daher  nur  aus  dem 
Wesen  der  Seele  selber  erklärt  werden,  oder  sie  ist  —  wenn 
man,  wie  es  meistens  jene  Ansichten  thun ,  von  vornherein 
nuf  jede  Erklärung  verzichtet  —  einer  ursprünglichen  Seelen- 
anlage zuzusch reiben.  Am  deutlichsten  tritt  uns  dies  in 
Welj  er's     Arbeiten    entgegen:     die    Eindrücke    pflanzen    nach 

(dem  Gehirne  sich  fort  und  werden  dort  in  analoger  Weise 
wie  auf  der  empfindenden  Flüche  geordnet,  joder  Ernpfindungs- 
beis  wird  dort  als  Raumeinheit  repräsentirt ,  die  Eindrücke 
mengen  so  im  Gehirn  gewissermaassen  ein  ihnen  ähnliches 
Hilil,  dos  von  der  Seele,  durch  ein  ihr  a  priori  zukommendes 
Vermögen,  wieder  als  räumliches  uufgefusst  wird.  Diese  Theorie 
»iirde,  wenn  wir  sie  auch  nicht  für  eine  wirkliche  Erklärung 
«nsehen  konnten,  die  Thatsaehen  wenigstens  auf  die  einfachste 
Art  erläutern;  doch  um  allen  Thatsaehen,  welche  die  Beobnoh- 
tnag  liefert,  sie  anzupassen,  musa,  wie  dies  Weber  in  seiner 
neuesten  Abhandlung  thut .  angenommen  werden ,  dass ,  um 
ans  Unterscheidung  verschied  euer  Eindrücke  möglich  zu  machen, 
eine  Vielheit  von  Empfind ungsk reisen  zwischen  denselben  be- 
findlich sei,  dass  also  nicht  bloss  die  empfindenden  Punkte, 
iuf  welche  Eindrücke  statthaben,  zum  Bewusslsein  gelangen, 
sondern  auch  jene,  welche  unberührt  bleiben;  ja  gerade  durch 
dos  Nicliternpfinden  des  zwischen  den  berührten  Punkten 
liegenden   Thcils   der   empfindenden    Fläche   soll   die  Vorstellung 
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eines  Zwischenraum!?  zwischen  den  Eindrücken  entstehen, 
Diese  Erklärung  bildet  offenbar  die  schwächste  Seile  der 
Theorie,  denn  sie  hat  weder  eine  logische  Wahrscheinlich! eil 
für  eich,  noch  stimmt  sie  überein  mit  anderweitigen  Erfah- 
rungen. Dass  Nichtcmpfundenes  zur  Wahrnehmung  komme 
iat  ein  Widerspruch,  denn  wir  können  wohl  von  Empfindungen 
reden,  die  nicht  wahrgenommen  werden,  nie  aber  von  Wahr- 
nehmungen, die  nicht  ans  Empfindungen  stammen.  Hnltbir 
ist  diese  Ansicht  daher  nur,  wenn  man  annimmt,  dass  tob 
den  zwischen  den  beiden  Eindrücken  liegenden  nicht  empnin- 
;n  aus  der  Erinnerung  ein  Phantiisii- 
nn  wir  hier  statt  der  Empfinduogi- 
i  unserer  Anschauung  noch  in  unserer 
Erinnerung  vorkommen,  die  zwischen  den  Eindrücke! 
nicht  empfundene  Hautstrecke  .setzen ,  so  entspricht  dies  in 
der  That  unseren  eigenen  Beobachtungen  ;  aber  rann  sieht  leicht 
ein,  dass  bei  dieser  neuen  Fassung  der  Theorie  die  Annahmt' 
der  festen  Empfindimgskreise  in  der  Huut  und  im  Sensorium. 
auf  die  man  noch  so  grosses  Gewicht  legt,  ganz  bedeutnngslo* 
wird,  indem  man  ja  schliesslich  darauf  hinauskömmt,  daM  nur 
durch  die  Erfahrung  die  Eindrücke  getrennt  und  die  Ent- 
fernungen ,  die  zwischen  ihnen  befindlich  sind ,  abgeschabt 
werden.  So  hebt  die  Theorie  der  Empfindimgskreise,  indem 
sie  der  Beobachtung  immer  mehr  sich  anpassen  will,  endlich 
sich  selbst  auf  und  führt  unmerklich  und  unwillkürlich  iuw 
Richtigen  über. 

Von  psychologischer  Seite  hat  sieh  Wnitz  insofern  ein 
Verdienst  erworben ,  als  er  eine  wirkliche  Erklärung  der 
Raumanschaunng  zu  geben  versucht,  obgloich  diese  Erklärung 
als  eine  misslimgone  betrachtet  werden  muss;  denn  weder  ho' 
er  die  Voraussetzung,  auf  die  er  sie  gründet,  bewiesen,  noch 
gehen  die  Folgerungen ,  die  er  auB  der  Voraussetzung  der 
Einheit  und  Einfachheit  der  Seele  ableitet,  mit  Notwendigkeit 
aus  derselben  hervor.  Speziell  die  Tastversuche  hat  er  über- 
dies gar  nicht  beriioktsiehtigt,  ja  seine  Erklärung  widerspricht 
zum    Theil    den    Ergebnissen,    die    uns    hieT    die    Beobachtung 

Im  Gegensätze  hierzu  hat  Lotzc,  indem  er,  die  RaiiW- 
anschauung  als  ein  gegebenes  Besitzthum  unserer  Seele  an- 
nehmend, das  allgemeine  Problem  noch  zur  Seite  schob,  sich 
vorzugsweise  mit  der  Losung  der  besonderen  Aufgaben  be- 
schäftigt, welche  bei  den  einzelnen  Sinnen,  die  ihre  Wahr- 
nehmungen in  die  raumliehe  Form  bringen,  sich  darbieten. 
Der     psychologische    Gesichtspunkt,     von    dem    Latze    hierbei 


51 

ausgeht,  iat  vollkommen  richtig:  dir.  Empfindungen  an  und 
Tür  sich  sind  reine  Intensitäten,  sie  können  als  solche  keine 
Andeutung  einer  räumlichen  Ausdehnung  und  Lage  enthalten; 
wo  diese  daher  in  der  Wahrnehmung  vorkommen,  da  kann 
dies  nicht  auf  dem  Wege  der  Auffassung,  Bündern  auf 
dem  der  Wiedererzeugung  der  Räumlichkeit  sein. 
Aber  fragen  wir  weiter,  wie  diese  Wiodererzeugung  im  ein- 
Minen Falle  geschieht,  ao  erhalten  wir  darauf  keine  Antwort, 
die  ans  befriedigen  könnte.  Sobald  es  sich  darum  handelt, 
den  richtig  erkannten  Grundsatz  im  Besonderen  durchzuführen, 
der  psychologischen  Forderung  auf  physiologischem  Wege  Ge- 
nüge zu  leisten,  sind  wir  verlassen,  auf  wenige  Andeutungen 
beschrankt,  die  weder  die  Sache  erschöpfend  behandeln  noeh 
immer  eine  zweifellose  Gültigkeit  haben.  Mit  dem  Begriff 
des  Lo kalz e i  c h e n 8  ist  streng  genommen  nur  dem  obigen 
pathologischen  Satze  ein  kurzer  Ausdruck  gegeben,  es  ist 
damit  der  phy  Bio  logischen  Untersuchung  nur  eine  Aufgabe  be- 
zeichnet, die  sie  noeh  zu  losen  hat,  und  man  muss  sehr  vor 
der  Meinung  sich  hüten,  dass  mit  der  Aufstellung  eines 
Systems  von  Lokalzeichen  schon  irgend  ein  Schritt  zur  Lösung 
geschehen  sei,  sondern  in  allen  Fällen  wird  es  sich  darum 
handeln,  wie  man  den  Begriff  des  Lokalzcichcns  definirt.  Es 
zeigt  sich  nun,  dasB  dieses  Wort  nicht  nur  bei  den  ver- 
schiedenen Autoren ,  die  es  gebrauchen ,  sondern  sogar  bei 
einem  und  demselben  verschiedene  Bedeutungen  hat,  so  dass 
man  es  vielleicht  besser  ganz  würde  fallen  lassen,  um  nicht 
den  Glauben  an  eine  l" Übereinstimmung  der  Meinungen  zu 
erwecken,  wo  in  der  That  eine  grosse  Differenz  derselben  vor- 
handen ist. 

Schon  bei  Lotze  verhalten  sich  die  Lokalzeichen  bei  den 
einzelnen  Sinnen  nicht  analog,  sondern  sie  sind  bald  ein 
System  von  Bewegungen,  bald  ein  System  von  Empfindungen, 
davon  aber  wird  nur  das  letztere ,  und  zwar  gerade  beim 
Gefühlssinn,  genauer  erörtert:  das  Lokalzeichen  ist  hier  die 
besondere  Färbung,  welche  die  Empfindung  erhält  durch  ihre 
Irradiation  auf  umgebende  Theile;  die  Feinheit  der  Unter- 
seheid ungsfähigk  ei  t  hängt  daher  nb-lii  ■  r i  ■:■  ■  siMikinr 
der  Haut  selber,  sondern  von  der  Form  und  Bc^cbiitfinlicil 
der  Theile,  die  sie  überzieht.  Nach  dieser  Hypothese  müsste 
erwartet  werden,  dass  die  Feinheit  der  räumlichen  Unter- 
scheidung in  sehr  bedeutendem  Grade  von  der  Stärke  der 
Eindrücke  abhängt,  und  wenn  die  Eindrücke  sehr  schwach 
sind,  sollte  endlich  auch  hei  der  weitesten  Entfernuni;  eine 
Unterscheidung    unmöglich    worden,  denn  die  Ausbreitung  der 
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Empfindung  hält  notwendiger  Weise  gleichen  Schritt  mit  der 
Ausbreitung  der  Erregung. 

Diese  Ueberlegung  war  es  vielleicht,  die  Meissner  be- 
stimmte, statt  der  Irradiation  auf  umgebende  Theile  eine 
Irradiation  in  der  Haut  selber  zu  setzen ,  eine  Ansicht,  ■ 
der  rieh  fluch  schon  bei  Lotze  die  Andeutung  findet  in  der 
Vermuthung,  dass  „unabhängig  von  der  Eigenthümlichlieit 
ihrer  Aufspannung  am  Körper  jede  einzelne  Hantsteile  in 
ihrer  beständigen  Struktur  Motive  erhält,  um  deren  willen  lit 
gleiche  Eindrücke  anders  als  die  übrigen  Stellen  in  sich  ver- 
arbeitet." Diese  Ansicht,  die  allerdings  viele  Wahrscheinlich* 
keit  für  sieh  hat,  erhielt  aber  von  Meissner  eine  Aus- 
führung ,  der  man ,  obschon  gleichfalls  Lotze  bereits  die 
Andeutung  dazu  gegeben  hat,  unmöglich  beistimmen  kane, 
Wenn  nämlich,  um  die  Feinheit  der  Ürtsuntcrscheidung  dirvet 
der  Anzahl  sensibler  Punkte  auf  einer  gegebenen  Hautfliiche 
proportionel  setzen  zu  können,  gesagt  wird,  dass  immer  dif 
Erregung  einer  bestimmten  Zahl  sensibler  Punkte  not- 
wendig sei,  damit  für  die  Seele  das  Lokalzeichcn  des  Hci#R 
entstehe,  so  ist  dies  nicht  nur  eine  höchst  unwaluscheiniidu' 
Hypothese,  die  durch  ihre  Coli  Sequenzen  sieh  selber  aufhebt, 
sondern  es  verliert  auch  dadurch  der  Begriff  des  Lokalzeicheii- 
völlig  seine  eigentliche  Bedeutung.  Diese  lag  in  der  Opposition 
gegen  die  Annahme  fester,  durch  fixe  anatomische  Verhältnis 
bestimmter  Empfind  ungskroise.  Sobald  man  aber  die  Fähig- 
keit der  Raum  Unterscheidung  irgendwie  auf  die  Zahl  der 
Nervenfasern  oder  der  Tastorgane  zurückführt,  so  hat  mau 
die  Weber'sche  Hypothese,  wenn  auch  in  anderer  Form, 
wieder  hergestellt.  Und  wenn  man  dabei  auch  anerkenn!. 
daBS  die  Ucbung  diese  festen  Verhältnisse  bis  zu  einem  ge- 
wissen  Grad  ändern  kann,  so  ist  dies  nur  ein  Zugcstäudniss, 
dos  man  der  Beobachtung  macht,  und  das  ihr  auch  Weber 
gemacht  bat,  zugleich  aber  ein  Zugesländniss,  durch  das  jede 
Annahme   fester  Empfindungskreise   im  Grunde  vernichtet   wird. 

Das  Nämliche  gilt  von  Czermak's  früheren  Hypothesen: 
ihm  iet  die  einzelne  Nerventibrille  das  einfachste  Glied  unsere-' 
Raumbildes.  Dennoch  findet  sich  hier  schon  in  gewisser  Hin- 
sicht ein  Fortschritt,  eine  grössere  Befreiung  von  'willkürlichen 
anatomischen  Voraussetzungen:  bei  Meissner  war  es  die  be- 
stimmte Zahl  der  Tastorgnne,  die  das  Luknlzciehen  des  Reizet 
bedingte,  bei  Cze  rmak  wird  es  veranlasst  durch  die  be- 
sondere Färbung,  welche  die  erregte  Nerventibrille  der  Em- 
;  ertheilt,  und  er  sucht  nicht,  wie  Jener,  diese  reine 
Qualität   der  Empfindung  noch  ans   irgend  welchen  quantitativen 
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Vtrlüil tnissen  abzuleiten.  —  Noch  vnraussetznngsloser  wird  die 
Hypothese  in  der  Gestalt,  die  ihr  Czermak  zuletzt  gegeben 
lint,  und  man  könnte  sie  so  als  eine  den  Thatsaehen  un- 
mittelbar entnommene  Deutung  wohl  gelten  lassen,  wenn  nicht 
auch  hier  noch  sich  Einigem  einmischte,  was  weder  durch  die 
Beobachtungen  gefordert  ist,  noch  sie  naher  erläutert.  So 
wird  Meissner's  Idee  einer  Irradiation  der  Empfindung  auf 
umgehende  sensible  Theile  in  etwas  veränderter  Gestalt  wieder 
»ufgenommen,  in  Folge  dessen  wird  das  „J.okiikeiehou  höherer 
Ordnung"'  geschaffen  lind  dem  einfachen  I.okalzeiehcn  gegen- 
übergestellt, da,  selbst  die  Empfindungskreise  spielen  fast 
noch  dieselbe  Rolle  wio  in  der  ursprünglichen  Weber'schen 
Hypothese;  sogar  die  Annahme  wird  noch  beibehalten,  dass 
immer  ein  unberührter  Empfindungskreis  zwischen  zwei  Ein- 
drücken liegen  müsse ,  um  diese  zu  scheiden ,  und  es  wird 
darauf  der  Gedanke  einer  Messung  der  Empfindungskreise  ge- 
gründet. —  Czermak's  Hypothese  macht  den  Eindruck 
eines  Aggregates,  zu  dessen  Bildung  Bruchstücke  der  ver- 
eidet! einten  Art  susam  menge  schwemmt  wurden,  und  aus  dem 
viellcichi  ein  guter  Kein  herauskryställisirt  wäre,  wenn  nicht 
<iie  heterogene  Masse  ihn  daran  gehindert  hätte. 

Wir  müssen  Lotze  das  grosse  Verdienst  zuerkennen,  dass 
«r,  auf  unzweifelhafte  psychologische  Thatsaehen  gestützt, 
meist  die  richtigen  Gesichtspunkte  aufgestellt  hat,  von  denen 
die  physiologische  Untersuchung  des  Tastsinnes  ausgehen  mnss. 
Unr  indem  man  bei  der  Durchführung,  die  man  den  so  ge- 
»onoonen  Grundsätzen  zu  geben  versuchte,  von  der  Annahme 
bestimmter  anatomischer  Verhältnisse  aunging  und  mehr  und 
mehr  auf  diese  das  Hauptgewicht  legte,  entfernte  man  sich 
nicht  blos  von  dem  Borten  der  Thatsaehen,  sondern  man  ge- 
rieth  sogar  zum  Theil,  zurück  verfallend  in  die  Theorie  fester 
Empfindungskreise ,  mit  jenen  Grundsätzen  selber  in  Wider- 
spruch, und  wenn  man  auch,  sich  losrcissend  von  unbewiesenen 
Voraussetzungen ,  mehr  und  mehr  zu  einer  Erklärung  der  Er- 
scheinungen hinstreht,  die  der  Beobachtung  sich  unmittelbar 
suaehliesst ,  so  wird  dieser  Widerspruch  doch  nirgends  ganz 
überwunden.  - — 

Unsere  Betrachtungen  haben  uns  unvermerkt  zu  derjenigen 
Djeoric  des  Gefühlssinnes  geführt,  die  wir  als  den  einfachsten 
Ausdruck  der  physiologischen  Erfahrungen  bei  dem  heutigen 
Stande  der  Wissenschaft  ansehen  müssen.  Sie  ergiebt  i'  ' 
»as  der  Entwicklungsgeschichte,  von  der  wir  oben  eine 
nu  gehen  versuchten,  und  an  die  sie  als  ihr  letztes  Glied  siel 
hier    anreiht,    von    selber,    oder    könnte   doch    leicht   i 


unmittelbar  ihro  Ableitung  finden.  Wir  ziehen  es  jedoch  im, 
zu  diesem  Zwecke  zu  den  Resultaten,  welche  die  Beobachtung 
und  der  Versuch  uns  liefern ,  zurückzugehen ;  diejenige  Blu- 
tung, welche  sieh  aus  der  Geaammtheit  der  Erscheinungen  am 
unmittelbarsten  ergiebt,  wird  zugleich  uns  auf  dem  kürzesten 
"Wege  eine  Erklärung  dieser  Erscheinungen  liefern. 

Von  dem  allgemeinen  Problem  der  Entstehung  der  Baum- 
ansehauung  sehen  wir  hier  noch  vollständig  ab,  theils  weil 
die  uns  beschäftigenden  Erscheinungen  ohne  Rücksicht  tuf 
dasselbe  ihro  Erklärung  werden  linden  können,  theils  nnd 
besonders  deshalb,  weil  diese  Erklärung  selber  nichts  Ander« 
als  der  erste  Schritt  ist  zur  Lösung  jenes  allgemeinen  Problems, 
einer  Lösung,  die  erst  durch  die  Analyse  der  Wahrnehmungen 
des  Gesichtssinnes  sich  vervollständigen  wird. 

Wenn  man  nach  einander  verschiedene  Stellen  der  Haut- 
oberfläche genau  auf  dieselbe  Weise  berührt,  so  überzeugt  nun 
sich,  dass  trotz  der  Gleichheit  der  den  Eindruck  veranlassenden 
Ursache  die  Art  der  Empfindung  durchaus  nicht  überall  di' 
nämliche,  sondern  an  jeder  einzelnen  Hsutstello  wieder  eint 
andere  ist.  Diese  verschiedene  Färbung  der  Empfindung,  di* 
von  der  Verschiedenheit  des  Ortes  der  Berührung  herrührt, 
und  für  die  der  Ausdruck  Lokalzeichen,  wenn  man  ihn, 
nachdem  er  in  so  verschiedenem  Sinne  gebraucht  worden  ist, 
nicht  missverstehen  wilL  ganz  passend  erscheint,  ist  im  Ganzen 
unabhängig  von  der  Stärke  des  Eindruckes.  Die  letztere  isi 
nur  von  Einfluss  auf  den  Grad  der  Deutlichkeit  des  Lokal- 
zeiehons,  und  zwar  so,  dass  dasselbe  bei  einer  gewissen  mitt- 
leren Stärke  der  Erregung  am  schärfsten  hervortritt,  während 
es  sowohl  bei  schwächeren  als  bei  übermässig  starken  Ein* 
drücken  an  Klarheit  verliert.  Die  Wahrnehmung  des  Ortes 
der  Empfindung  hängt  somit  ab  von  der  durch  den  Ort  be- 
dingten Qualität  der  Empfindung.  Ob  diese  Qualität  eint 
von  Punkt  zu  Punkt  wechselnde  ist,  wissen  wir  nicht,  wir 
wissen  nur,  dass  wir  bei  weitem  nicht  im  Stande  sind,  alle 
Abstufungen  wahrzunehmen ,  die  sich  in  der  Wirklichkeit 
finden,  und  dies  erschlicssen  wir  daraus,  dass  es  uns  durch 
Aufmerksamkeit  und  Uebung  gelingt,  unseren  Sinn  für  die 
Erkenntniss  jener  Verschiedenheiten  immer  mehr  zu  schärfen, 
ohne  dass,  wie  es  scheint,  eine  bestimmte  Grenze  vorhanden 
ist;  es  mag  daher  sein,  dass  wir  auch  hierin  die  Vollkommen- 
heit niemals  erreichen,  aber  in  einem  unendlichen  Progres;e 
uns  ihr  annähern  können. 

Dk'-i'  Vyrci-hii'ik'iiheit  in  der  Qualität  der  Empfindung,  die 
von    der    Art    des   äusseren  Eindruckes    unabhängig    ist,     tritt 
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nun,  wie  diu  Beobachtung  weiter  zeigt,  beim  Ueborgang  vou 
einer  Hotttatello  zu  einer  benachbarten  mit  sehr  verschiedener 
Schnelligkeit  auf.  An  den  feinfühlenden  Theilen,  die  vorzugs- 
weise zum  Tasten  gebraucht  werden,  wie  z.  15.  an  den  Finger- 
spitzen, ist  die  Verschiedenheit  der  Empfindung  auf  zwei  sieh 
sehr  nahe  liegenden  Punkten  sehen  äusserst  deutlieh  ausge- 
sprochen, wahrend  an  Theilen  von  minder  feinem  Gefühl,  wie 
i.  B.  am  lüieken ,  an  den  Armen  und  Schenkeln,  die  Ver- 
schiede« hei  t  der  Empfindung  erst  auf  entfernter  liegenden 
hinkten  merklich  wird. 

Die  von  dem  Orte  des  Eindrucks  abhängige  qualitative 
Differenz  der  Empfindung  ist  eine  unzweifelhafte  Thatsaehe 
der  Beobachtung.  Werfen  wir  jedoch  die  Frage  auf,  wovon 
diese  Differenz  abhängig  ist ,  so  begeben  wir  uns  damit 
«'hon  auf  den  Boden  der  Hypotheso,  denn,  wenn  auch  die 
Anatomie  bestimmte  Ktruklurveisehiediiihrilüi:  nachweisen  kann, 
to  ist  doch  die  pliysiidugisehe  Untersuchung  bei  weitem  nicht 
imKtande,  die  Bedeutung  dieser  .Struktur Verschiedenheiten  zu 
Würdigen,  und  die  einzige  Thatsaehe,  die  sie  mit  Sicherheit 
■Hn^Hmlinii  darf,  ist  eben  die  der  qualitativen  Differenz  der 
Empfindung  au  verschiedenen  Hantstellen  bei  vorhandener 
Gleichheit  des  Eindruckes  und  des  verschiedenen  Grades  ihrer 
Abstufung  an  den  einzelnen  Kürpertheilen;  diese  einzige  That- 
saehe genügt  aber,  wie  wir  sehen  werden,  um  alle  Ergebnisse 
der  Beobachtung  und  des  Versuches  daraus  abzulciton.  Die 
Anatomen  sind  mehrfach ,  und  griisstentheils  veranlasst  durch 
physiologische  Betrachtungen ,  bestrebt  gewesen ,  besondere 
Tastorgane  in  der  Haut  zu  entdecken.  Dieses  Bestrebon  war 
Itie  jetzt  erfolglos,  denn  die  Organe,  die  man  für  die  Funktion 
des  Tasten»  in  Anspruch  nahm ,  entsprechen  den  an  sie  zu 
stellenden  Forderungen  durchaus  nicht  ihrer  Verbreitung  naeh, 
und  vielleicht  nicht  einmal  ihrem  Baue  naeh.  Aber  der  phy- 
siologische (icsiuhlspimkt,  durch  den  man  zu  der  Aufsuchung 
derartiger  Organe  geloitet  wurde ,  war  nicht  einmal  ein  rich- 
tiger, denn  er  steht  und  fallt  mit  der  Annahme  fester  Enipfin- 
dungskreise :  die  Physiologie  fordert  keine  einzelnen  spe- 
rifiseben  Tastorgane;  das  einzige  Tastorgan,  das  sie  kennt,  ist 
die  Haut,  als  Sinnesorgan  des  Tastsinnes  muas  die  ganze 
Hnutfläche  betrachtet  werden.  —  Welche  Bau  Verhältnisse  eB 
sind,  in  denen  die  Verschiedenheit  der  Qualität  der  Empfin- 
dung begründet  ist,  zur  Beantwortung  dieser  Frage  giebt  uns 
die  Anatomie  nur  einen,  aber  allerdings  einen  sehr  wichtigen 
Anhaltspunkt:  sie  zeigt  nämlich,  dass  eine  Hautstelle  um  so 
reicher  an  Nerven  ist,    eine  Je   grössere  Feinheit  des  Gefühls 
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sie  beutet  und  eint  je  schärfere  Unterscheidung  dar 
liveii  Abstufungen  der  Empfindung  ihr  möglich  ist.  Dabei 
müssen  wir  noch  auf  einen  Umstand  aufmerksam  machen,  d« 
von  grosser  Wichtigkeit  sein  dürfte.  Die  Zahl  der  auf  die 
Flächeneinheit  kommenden  Nervenfasern  ist  nämlich  für  zwei 
gleich  weit  entfernte  Haut«  teilen  an  einem  nervenreicheren 
Theil  siel  verschiedener  ala  nn  einem  nerveiiiirnu  n  i: 
z.  B.  an  einer  Fingerspitze  die  Zahl  der  Frimitivfosern,  die 
auf  die  gleiche  Flache  kommt,  viel  grösser  als  an  der  Hunt 
deH  zweiten  Finge rglied es;  nehmen  wir  aber  die  gleiche  Ent- 
fernung am  Hucken,  am  Arm  oder  seihst  an  der  Hand,  M 
wird  hier  die  Verschiedenheit  entweder  gar  nicht  oder  sehr 
wenig  bemerkbar  sein.  Es  scheint  also,  dass  die  Abatufeag 
in  der  Zahl  der  Primitivfasern  eine  ahnliche  ist  wie  die  Ab- 
stufung in  der  Qualität  der  Empfindung,  und  hierdurch  wird 
es  wohl  erst  bedingt,  dass  diejenigen  Hautstcllen .  die  durel 
■  J  in  ;rr-.'..:-(iii  Ni-i  vihri  i'-liiliiini  .-icli  i-iusiciMiiieti  ,  immei  und. 
die  grösste  Schärfe  in  der  Unterscheidung  ortlich  verschiedeoer 
Eindrücke-  haben.  —  Ausser  dem  Nervenreichthitm  mögen  noch 
solche  Strukturverhältnisse  der  Haut,  wclcho  die  Zuleitung  ütt 
Reizes  erleichtern  oder  erschweren,  auf  das  Quäle  der  Em- 
pfindung von  Einflüsse  sein  ;  hierfür  spricht,  dass,  wenn  z.  B. 
die  Epidermis  durch  irgend  welche  Ursachen  eine  dickere  und 
derbere  Beschaffenheit  erhalt,  dadurch  das  Gefühl  stumpf« 
wird;  bei  Menschen,  die  lange  Zeit  mit  harten  Hand  arbeitet! 
sich  beschäftigen,  können  sogar  diejenigen  Hauttheile,  die 
sonst  die  feinste  Empfindung  haben,  fast  eine  absolute  Gefühl- 
losigkeit annehmen.  Es  ist  jedoch  wahrscheinlich,  dass  der 
letztere  Einfluss  der  untergeordnetere  ist;  so  viel  nämlich  die 
Untersuchung  ergiebt,  sind  diejenigen  Verschiedenheiten,  die 
für  die  Zuleitung  des  Keines  von  Bedeutung  sein  können,  bei 
weitem  nicht  so  erheblich  als  die  Verschiedenheiten  des  Ker 
venreichthums.  Hierbei  muss  noch  hemerkt  werden ,  das« 
gerade  diejenigen  Hauttheile ,  die  durch  eine  minder  derbe 
sehü t/ende  Bedeckung  der  Nerven  ein  empfindlicheres 
Gefühl  höben,  durchaus  nicht  zugleich  diejenigen  sind ,  lue 
durch  besondere  Feinheit  dos  Gefühls  sich  auszeichnen,  d.  h. 
durch  die  scharfe  Wahrnehmung  des  Ortes  der  Berührung; 
so  ist  z-  B.  die  Rückenhaut  sehr  empfindlich  gcjron  Flindrückf, 
aber  ihr  Gefühl  ist  ein  stumpfes,  und  an  der  Fingerspitze  ist 
das  Gefühl  weit  feiner,  aber  minder  empfindlich.  Eine  allru 
grosse  Empfindlichkeit  scheint  gerade  für  ortliche  Wahrneh- 
mungen minder  goeignot  zu  sein,  weil  ein  stärkerer  Rein  leicht 
allzu    heftig    empfunden    wird    und    das  dadurch  bedingte  snb- 


jecüve  Gefühl  der  Unlust  die  Achtsamkeit  auf  das  Object,  das 
ion  Eindruck  hervorruft,  unmöglich  macht.  Anderseits  darf 
:difi-  aiu-h  die  l.'iiemptiinlliohkeit  ein  gewisses  Mnass  nicht  über- 
schreiten, damit  das  unempfindliche  nicht  zugleich  Kam  stumpfen 
Qcfiihl  werde.  Jedenfalls  geht  aus  dem  Gesagten  hervor,  das 
die  Bedingungen  der  Zuleitung  des  Reizes  nnd  die  durch  si 
liedingtc  mehr  oder  minder  grosse  Empfindlichkeit  des  Gefühls 
rnif  die  von  dem  Orte  des  Eindruckes  abhäugige  Qualität  der 
Bap&&3BBg  einer  Eünfiues  ausübt,  wenn  sich  auch  der  Grad 
dir  Wichtigkeit  dieses  Einflusses  vorerst  nicht  bestimmen  lässt. 

Der  Gei'iihlssinn  vermittelt  ausser  den  Empfindungen  f 
Druckes,  die  nur  der  ifn  mittel  baren  Berührung 
Gegenstände  ihren  Ursprung  verdanken,  noch  die  Empfindungen 
der  Temperatur.  Diese  beruhen  auf  einem  Ausgleichungs- 
process  der  Hautwürme  entweder  mit  der  Temperatur  der  u 
gehenden  Luft  uder  mit  der  Temperatur  eines  berührenden 
Kürpcrs,  sie  sind  also  im  letztem  Fall  mit  Druckempfindungen 
verbunden.  Die  Druck empfindung  selber  ist  nur  dann  nicht 
ron  Temperaturgefühlcn  liegleitet,  wenn  der  berührende  Körper 
die  gleiche  Wärme  hat  wie  die  Haut.  —  Die  Temperatur- 
empfindungen mittelst  der  Haut  entsprechen  den  Lichtcinjilin- 
dungen  durch's  Auge ,  sie  sind  nur  von  viel  grösserer  Ein- 
förmigkeit als  diese,  die  ausser  den  verschiedenen  Graden  der 
Intensität  noch  die  unendliche  Mannigfaltigkeit  der  Farben 
enthalten.  Die  Analogie  würde  noch  eine  weit  grössere  s 
«uro  die  Haut  nur  ein  in  die  Ferne  wirkendes  Sinnesorgan, 
auf  das  die  Wärmestrahlen  der  '  Körper  einwirkten,  um  a 
ihm  ein  ähnliches  Bild  zu  entworfen,  wie  die  Lichtstrahlen  i 
Auge.  Auch  bei  der  Einwirkung  der  strahlenden  Wärme,  rJ 
"Ime  jedes  Druckgefühl  statt  hat ,  ist  die  Empfindung  'ei: 
qualitativ  verschiedene  an  den  verschiedenen  Hautstellen,  und 
wir  vermögen  daraus  auf  die  Gegend  zu  schlicssen,  in  weichet 
der  Körper  sich  befindet,  von  dem  die  Mittheilung  oder  Ent- 
ziehung der  Wärme  herrührt.  Aber  diese  Erregung  i 
Ferne,  die  beim  Auge  von  überwiegender  Wichtigkeit  ist,  tritt 
bei  der  Haut  vor  der  Erregung  durch  unmittelbare  Berührung 
no  sehr  zurück,  dase  sio  bei  den  räumlichen  Wahrnehmungen 
dieses  Sinnesorgane  gar  nicht  in  Betracht  kommt. 

Denjenigen  Verschiedenheiten  in  der  Qualität  der  Empfin- 
dung, welche  von  dem  Ort  der  Einwirkung  des  Reizes  her- 
rühren, steht  die  grosse  Zahl  jener  Verschieden  hohen  entgegen, 
"l  von  der  verschiedenen  Art  des  stattfindenden  Eindruckes 
•hängen.  —  Unter  den  Druckempfin düngen  gehören  hierher 
;hst  diejenigen,    die  durch  die  verschiedene  Gestalt  des 


berührenden  Körpers  bedingt  Bind.  Das  IÜ1U  dieser  Gestalt 
wird  um  schärfsten  wahrgenommen  von  den  HauUhcücn,  die 
durch  die  foiuatc  örtliche  Empfindung  sich  auszeichnen ;  et 
wird  aliM)  genauer  aufgefnsst  von  der  nervenreiehen  Haut  der 
Finger,  als  von  der  nervennrmon  Bücken  haut,  und  damit  durch 
die  letztere  eine  oiiiigerriiitunw-n  bestimmte  Vorstellung  von 
der  Form  iler  berührenden  Flüche  gelinge,  muss  diese  Fläche 
schon  eine  viel  bedeutendere  Grösse  haben.  Die  Fähigkeit 
der  üostalteuauffassung  steht  also  in  direetem  Verhältnis«  rar 
mehr  oder  minder  feinen  Abstufung  der  von  dem  Ort«  de» 
Kinilruckes  abhängigen  Enjplindi]ngsi|ii:ilitiitcn.  Wenn  der  Kör- 
per, mit  dem  der  Eindruck  gemacht  wird,  eine  spitze  Gestalt 
hat,  so  dnas  er  bin  zu  einer  gewissen  Tiefe  in  die  Haut  ein- 
Eildriflgen  vermng,  so  wird  eine  Auffassung  »einer  Form  nicht 
mehr  möglich,  aber,  indem  er  unmittelbar  zerstörend  auf  einen 
oder  mehrere  Ncrvenfüileu  einwirkt,  veranlasst  or  das  Bsfttl 
dos  Schmerze«.  Dieses  Schmerzgefühl  ist  nur  nach  &N  Znlil 
ili-i'  ^..tröffe  nen  F ri in itiv fasern  verschieden,  nud  es  wird  darnach 
als  ein  mehr  oder  weniger  intensives  bezeichnet. 

Eine  zweite  Reihe  von  Verschiedenheiten  wird  bedingt  durch 
die  verschiedenen  Grade  des  Druckes,  die  dor  berücdWOdl 
Korper  hervorbringt ').  Auch  diese  Verschiedenheiten  ainil 
rein  qualitative!  Natur,  aber  wir  hüben  uns  so  sehr  daran 
gewohnt,  mit  ihren  Ursachen  sie  zu  vergleichen,  dass  wir  un- 
mittelbar von  Graden  der  Druckempfinduiig  zu  reden  pflegen 
Denken  wir  uns  aber,  wir  hätten  über  eino  den  Bindruck 
veranlassende  Kratt  niemals  etwas  erfahren ,  so  würden  wir 
auch  niemals  etwas  Quantitatives  in  die  Empfindung  hinein- 
legen. Das  der  Ursache  entnommene  Maosa  Übertragen  wir 
unwillkürlich  auf  die  in  sich  selbst  kein  Muass  enthaltende 
Wirkung. 

Eine  der  eben  besprochenen  entsprechende  Reihe  von  Ver- 
heb iedenheiten  finden  wir  hei  den  Teuiperaturempündungcn. 
Die  verschiedenen  Warme-  und  Kältegrade  bedingen  eine  eben«! 
grosso  Menge  von  verschiedenen  Enipliinluiig*r|ieilit;ilcn.  Audi 
diese  sind  wir  gewohnt  als  gradweise  Abstufungen  anzusehen, 
und    eine    Unterscheidung    wird    uns    erst    unmöglich    bei    den 

•)  itwin,  du«  die  objeetive  EmotinduiiK  bei  stärkeren  (wie  bei  ichwi- 
i.Iktin)  Kiniirüfkiih  undeutlicher  wird,  kann  «Ifciibir  kt-in  Grund  liegen, 
diu  heftigeren  Knipiindun;;rii  ub  )iruekein|dludun|it'ii  von  der  einfachen  Tiit- 
i 'iiijilin'tuiig  zu  unteneheiden.  Auch  buim  Au^e  wird  Niemand  du  *t-i,*n 
iiU«iK  leuchtender  Uetfenntiindc  ein  linderen  Ruhen,  als  du  tue  »ehr  echwich 
der  «ehr  grell  leiiHileudon  Helfen  stünden  nennen,  und  doch  ist  nimenUich 
tei  den  letzteren   die  gtMM   ttMnWXI   oed.iutehd   erschwert, 
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Estreinen  der  Temperatur,    welche  die  Nerven»  üb  stanz  örtlich 
zerstören  und  dadurch  das  überall  ähnliche  Gefühl  des  Schmerzes« 
b  ervorrufen.      Aber  indem  wir  dio  Temperaturempfindungen  c 
gradweise  auffassen,    begehen    wir  den  ahnliehen  Irrthum  w 
bei  den  Druckempfindungen;   auch  bei   der  Wärme   und   Killte 
scheint  uns  das  von  ansäen    her   genommene  Maoss    in  der  s 
und   für  sich   rein   qualitativen   Empfindung  zu   liegen. 

Alle  diese  Verschiedenheiten ,  die  von  der  Intensität  der 
äussern  Einwirkung  herrühren,  haben  das  Gemeinsame,  das« 
»ie  an  allen  Theilen  der  Hautrläehe  mit  ungefähr  gleicher 
Siehärfe  aufgefasst  werden.  Die  Genauigkeit,  mit  der  wir  die 
Grade  der  Temperatur  oder  die  Grade  des  Druckes,  der  durch 
Gewichte  auf  unsero  Haut  ausgeübt  wird,  unterscheiden,  ist, 
^vie  K.  H.  Weber  durch  Untersuchungen  bewiesen  hat,  überall 
annähernd  die  nämliche.  Ohne  Zuhülfennhme  des  Muskel- 
gef'ühls  kann  man  bei  grosser  Aufmerksamkeit  noch  Gewichte 
unterscheiden,  die  sich  wie  29  :  30  verhalten ;  ehenso  nimmt 
man  unter  günstigen  Verhältnissen  gewöhnlich  noch  einen 
Temperaturunterschied  wahr,  dor  2/&—  '/*  Grad  der  Iteaumur'- 
sehen  Scala  betragt. 

Wir  haben  gesehen,  dass  die  quantitativen  Schätzungen  de« 
Druckes  und  der  Temperatur  lediglich  auf  Schlüssen  beruhen, 
•die  aus  so  oft  wiederholten  Erfahrungen  entnommen  sind,  dass 
sie  immerwährend  unbewusst  sich  vollziehen.  Aber  wir  hat 
auch  ferner  gesehen,  dasa  bei  den  räumlichen  Hcstimmungon, 
mit  dem  Gefüblssinnc  ausfuhren,  in  der  Empfindung 
Iber  nichts  Quantitatives,  nichts  was  irgend  etwas  über  räum- 
"  o  Verhältnisse  aussagte,  enthalten  ist ;  auch  hier  haben  wir 
>  blos  mit  Einptindimgsqual  i  tat  on  zu  schaffen,  auch  das 
Lumliche  Maass  muss  daher  erst  aus  der  Erfahrung  gewonnen 

_  in.  wir    uns   zuerst  die  Frage    vor:    Wie    gelangen  wir 
I  Kcnntnisa   des  Ortes,    an    dem    ein  Eindruck   stattfindet? 
-  Jeder  Punkt    unserer  HautÜüehc   tbcilt,    wie    mehrfach 
ilint    wurde,     der    Empfindung    eine    Eigentümlichkeit    mit, 
Welche  die  Qualität  derselben    in  bestimmter  Weise  mudifioirt. 
Wie  die  ganze  Empfindung    an    und    für    sich    über   ihren  ob- 
jeetiven  Ursprung   nichts    aussogt,    sondern   nur  als    eine  Ve 
Änderung  im  Zustand    des  empfindenden  Subjeetos  auftritt, 
wird  auch   jede  Mndification  derselben,    mag   sie    nun    in    d' 
Art  odeT  im  Orte  der  Erregung  begründet  sein,    in   sich  kei- 
nerlei Andeutung  ihrer  Ursache  enthalten.     Erst  dio  Erfahrung 
ermöglicht   es,   diejenigen   Qualitäten,   die  durch   die  Form   der 
äusseren  Einwirkung  bedingt  sind,  von  jenen  zu  scheiden,  die 


von  der  Stelle  des  Eindruckes  abbiegen,  und  jede  im  einzelnes 
Falle  auf  ihre  besondere  Ursache  zurückzuberieheu.  Da  nu 
die  Erfahrung  uns  von  frühe  an  zeigt,  dass  jede  Hautstelle  ili 
besonderes  Quole  der  Empfindung  besitzt,  so  muss ,  sobnb 
dieses  Quäle,  als  thoilweiser  Inhalt  einer  Wahrnehmung  nul 
tritt,  zugleich  die  Vorstellung  der  ihm  entsprechenden  Stell 
geweckt  werden.  Diese  Vorstellung  liefert  bei  weitem  in  dei 
meisten  Fällen  der  Gesichtssinn ,  dessen  örtliche  Wahrneh 
mungen  denen  des  Tastsinnes  vorangehen;  eine  Ausnahm, 
davon  macht  nur  der  Blindgeborene.  Auf  diese  Weise  ver 
knüpfen  sich  die  Vorstellungen  der  einzelnen  Theile  unsere 
Korpcrobcrüache  auf's  innigste  mit  den  durch  sie  veranlasste! 
Empfindungsquali  taten.  Nichts  desto  weniger  liegt  zwischci 
der  Empfindung  und  ihrer  Beziehung  auf  den  Ort,  wo  sie  stat 
hat,  offenbar  noch  ein  psychischer  Act,  und  zwar  eine  Sehluss 
folgerung,  die  aber  nicht  in's  Bewusstsein  fallt. 

Beim  Bli  ndgo boren en,  der  durch  die  begleitenden  und  vor 
ausgegangenen  Erfahrungen  des  Gesichtssinnes  nicht  unters  tut?, 
wird,  geschieht  die  Wahrnehmung  des  empfindenden  Ortes  au 
eine  viel  laugsamere  und  mühsamere  Weise,  Der  Blinde  erhäl 
die  Vorstellung  seines  Leibes  lediglich  durch  das  eigene  Be 
tasten.  Indem  er  mit  dem  Finger  oder  der  Hand  verschied«* 
Stellen  seines  Körpers  betastet,  entstehen  in  den  Muskeln  de: 
Anna  ebenso  viel  versehiedene  Muskelgefühle.  Diese  werdet 
ihm  aber  auf  eine  Woise,  die  wir  in  einer  späteren  Abhnnd' 
lung  noch  erörtern  werden,  ein  Maass  der  verschiedenen  Ent 
fernungen.  So  erhalt  er  eine  Vorstellung  von  der  gegenseitiger 
räumlichen  Lagerung  der  einzelneu  Punkte  seiner  Hauteber 
fläche,  und  indem  ihm  zugleich  bei  jedem  Punkt  das  dem 
selben  entsprechende  Quäle  der  Empfindung  sich  einprägt 
wird  er  in  den  Stand  gesetzt,  auch  den  Ort  anzugeben,  an 
dem  Eindrücke  stattfinden,  die  von  aussen  einwirken,  und 
für  deren  örtliche  Feststellung  er  ebenso  wenig  sein  Muskel 
gei'ühl  zur  Benutzung  herbeizieht ,  wie  der  Sehende  seines 
Gesichtssinn. 

Da  die  Bestimmung  des  Ortes  der  Empfindung  abhängt 
von  der  grossem  oder  geringem  Deutlichkeit,  mit  der  d  afferent« 
Empfind ttngsqualitäten  von  einander  unterschieden  werden,  sd 
ist  es  erklärlieh,  dass  diese  Bestimmung  bei  weitem  nicht 
immer  mit  der  gleichen  Genauigkeit  geschieht.  Ausser  dei 
wechselnden  Aufmerksamkeit  und  der  Ermüdung  sind  in  dicsci 
Hinsicht  zwei  Einflüsse  von  Bedeutung:  erstens  die  mehr  odei 
minder  feine  Abstufung  in  den  örtlichen  Emprindungs Verschie- 
denheiten und  zweitens  die  Uebung.     Je  schärfer  ausgesprocher. 


die  qualitative  Eigentümlichkeit  einer  berührten  Stelle  ist  i 
Vergleich  tu  Ijcmichhurtcn  Punkten,  mit  um  so  grösserer  Schürfe 
uiusB  sie  nothwcndig  erkannt  werden;  je  mehr  man  sich  ferner 
in  der  Unterscheidung  verschiedener  Kindnicke  goübt  hat,  um 
so  besser  muss  es  gelingen,  auch  feinere  Differenzen  noch 
wahrzunehmen,  die  dem  ungeuljtcTCii  Bcnbachter  entgehen,  und 
dadurch  den  Ort  der  Empfindung  mit  immer  grösserer  Genauig- 
keit festzustellen. 

Auf  ähnliche  Wii.se  erklärt  es  sich  leicht,  dass  bei  diesen 
■"■rtliclieii  Bestimmungen  mannigfache  Täuschungen  vorkommen. 
I>iese  finden  sich  in  bedeutendem  Grade  namentlich  dann, 
wenn  die  Hautsensibilität  durch  irgend  welche  Einflüsse  sieh 
plötzlich  verändert,  so  bei  ganz  gesunden  Individuen,  wenn 
die  berührten  Huuttheile  durch  die  Einwirkung  hohor  Kälte- 
oder  Wärmegrade  einen  Zustand  vorübergehender  Gefühls- 
stumpfheit angenommen  haben,  namentlich  aber  bei  all'  den 
Krankheiten,  die  mit  Anästhesie  oder  auch  mit  Hyperii.fctlic.iie 
der  Haut  verbunden  sind.  Hier  wird  dadurch,  dass  die  von 
dem  Orte  des  Eindruckes  abhängigen  Enipfinduugsijualitäten 
Sich  änderten,  die  Bestimmung  dieses  Ortes  entweder  ganz 
unmöglich  oder  aber  irrthümlich ,  indem  derselbe  mit  anderen 
Stellen  von  ähnlicher  Empfindung  verwechselt  wird. 

Wenn  zwei  gleichartige  Eindrücke  auf  eine  Hautstella  ein- 
wirken, so  gestaltet  sich  die  Sache  jo  nach  der  Entfernung 
dieser  Eindrücke  verschieden.  - —  Es  giebt  nämlich,  wie  wir 
wissen,  ein  gewisses  Minimum  der  Entfernung,  unter  dem  die 
Kindrücke  nicht  mehr  geschieden  werden,  sondern  in  eine 
einzige,  ungetrennte  Wahrnehmung  zusammenlli essen ;  dieses 
Minimum  ist  für  verschiedene  Haute  teilen  sehr  verschieden, 
es  ist  identisch  mit  dem  Durchmesser  der  sogenannten  Em- 
pfin  du  ngsk  reise.  Die  Grösse  der  Empfinilungskreise  steht  nun 
ganz  wie  die  Schärfe  der  Ortsbestimmung  des  Eindruckes  in 
einem  coustanten  Verhältnisse  zur  mehr  oder  minder  feinen 
Abstufung  der  örtlichen  Empfindungsqualitäten.  Je  schärfer 
diese  an  zwei  benachbarten  Hautpunkten  hervortritt,  um  so 
kleiner  ist  der  Empfindungskreis,  und  ebenso  umgekehrt. 
Hieraus  folgt,  dass  zwei  Eindrücke,  die  in  einen  und  den- 
selben Empfindungskreis  fallen,  nur  dadurch  in  einen  vei- 
■iliruclzen ,  dass  das  von  dem  Ort  des  Eindruckes  abhängige 
Quäle  der  Empfindung  im  Bereich  dieses  Empfiudiingskreises, 
d.  h.  auf  einer  Hautslrecke  von  bestimmter  Grösse,  von  un- 
merklicher Verschiedenheit  ist.  Damit  ist  aber  zugleich  aus- 
gaBprochen,  dass  jenes  Minimum  der  Entfernung  durchaus  kein 
unveränderliche«  ist;    die  Enipfmdnngskreise  sind,  wie  dies  in 
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der  That  die  Beobachtung  zeigt,  von  äusseret  veränderlicher 
Grosse ;  siB  sind  abhängig  von  der  Aufmerksamkeit ,  von  der 
Ermüdung  und  von  anderen  Zustünden  des  Tastorgans  und 
endlieh  in  sehr  hohem  Grade  von  der  Uebung.  Alle  die« 
Verhältnisse  müssen  mit  der  Veränderung  in  der  Feinheit  iv 
Auffassung  von  Euipfindungsverschiedcnheitcn  eine  Veränderung 
in  der  Grosse  der  Empfindungskreise  herbeiführen,  denn  diese 
ist  ja  nur  der  Ausdruck  jener  Feinheit  der  Unterscheidung 
und  ein  MaasB  für  dieselbe. 

Innerhalb  eines  Empnndungskreiscs    können   jedoch   noch 
verschiedene   Empfindungen   zur  Wahrnehmung  kommen.      Dies 
gilt  von  jenen  Verschiedenheiten,  die  nicht  von  dem  Ort,  son- 
dern   von   der    Art    des    äussern    Eindruckes    abhängig   sind- 
Setzt  man  z.  B.  von  den  zwei  sich  so  genäherten  Zirkelspiteen, 
dass   sie   nicht   mehr   räumlich    getrennt  werden  können ,    die 
eine  stärker,  die  andere  schwächer  auf,  so  ist  die  Empfindung 
eine    ganz    andere,    als    wenn    man    beide   mit  gleicher  Stärke 
aufsetzt;  man  glaubt  von  einem  Stnbe  herührt  zu  werden,  der 
irgendwo    einen   grossem    Druck    ausübt,    als   an  einer  ander« 
Stelle,    aber  über    das    räumliche   Lageverhältuiss   beider   Ena' 
pfiudungen   bleibt   man  unsicher,   obgleich   man,   in   der   lieber- 
zeugung,  dass  verschiedene  Empfindungen  nur  von  verschiedene!» 
Eindrücken  herrühren  konneu,  bestrebt  ist,   beide  von  einander 
zu  trennen.     Aehnlich  verhält  es  sich  bei  der  Einwirkung  ur* 
gleicher  Temperaturen    innerhalb   eines    und  desselben    Enipfir» 
dungskreises,  wie  dies  schon  Czermak  beobachtet  hat;   aucB" 
hier  wird   man   durch  den  Verstand  fortwährend   zu   einer   raun» 
liehen  Sonderung    boider    Eindrücke    getrieben,    ohne    doch  i* 
der  Empfindung    selber    hierzu   einen   bestimmten   Anhalts]. unk  " 
zu  bekommen ;  die  Folge  davon  ist  ein  eigenthümlichea  Schwan 
ken  des  Urtheils.  —  Es  ergiebt  sieh  somit,  dass  ein  und  der- 
selbe  Empfindungskreis  zur  Perccption  verschiedener  Eindrücke; 
aber  nicht   zur  Erkennung    ihres  räumlichen  Lage  Verhältnissen 
geschickt  ist;   auch    in  ihm  flicssen  daher  nicht  alle  Eindrückt" 
in  einen  einzigen  zusammen,  sondern  es  können  in  Um 
unräumliche    Unterscheidungen    stattfinden ,     die    uns     bl«*s 
deshalb    in  Verlegenheit    setzen ,    weil   wir    alle    unsere  Wahr- 
nehmungen   mittelst    der    Haut    zu    lokalisiren    gewohnt    sind  : 
diese  Gewohnheit  zwingt  uns  auch  hier,  die  Eindrücke  in  ein» 
Lageverhültniss  zu  setzen,    aber  die  Ucberlugung  sagt    uns  tu— 
gleich,    dass    wir   dieses  Verhältniss    nie   sicher  zu  bestimme)* 
vermögen.     Dagegen    fliessen    stets  Eindrücke ,    die    nicht  nnr 
eine  gleichartige  Haiit«telle  treffen ,   sondern  auch    an  und  für 
sich  gleich  sind,  zusammen.     Alle  qualitativ  identischen 


Empfindungen    sind  untrennbar  für  unsere  Wahr 
nthmung. 

Wahrend  Eindrücke  von  verschiedener  Art  oder  Stärke, 
wenn  sie  in  denselben  Empfinilungskreis  füllen,  die  UrHache 
»ind,  daaa  eine  Differenz  wahrgenommen  wird',  wo  sonst  e 
Vurschmelzung  stattfinden  würde,  ist  bei  örtlich  entfernteren 
Eindrucken  sehr  oft  gerade  das  Umgekehrte  der  Fall. 
hüben  wir  gesellen,  dass,  wenn  man  die  Zirkolspitzen  in  ei 
Entfernung,  in  der  sie  boi  gleichmütigem  Aufsetzen  deutlieh 
gmcMedeti  eut  Wahrnehmung  kiimen ,  mit  ungleicher  Stärke 
andrückt,  der  stärkere  Eindruck  den  schwächeren  oft  i 
Versehwinden  bringt;  und  dies  geschieht  sogar  um  so  leichter, 
jo  weiter  beide  Eindrücke  ürtlieh  von  einander  entfernt  sind. 
Utfenbar  wird  hier  die  gleichzeitige  Wahrnehmung  dadurch 
gestört,  dass  ausser  der  von  dem  Ort  der  Berührung  auch  noch 
die  von  der  Art  derselben  abhängige  Verschiedenheit  zur  Em- 
pfindung kommt.  Es  ist  aber  oin  überalt  sich  bestätigendes 
psych niogi sehe«  Factum,  dasB  jedo  Auffassung  um  so  schwie- 
riger wird,  je  zusammengesetzter  sie  ist,  so  dass  sie  bei  einer 
gewissen  Grenze  nothwendig  ihre  Vollständigkeit  verlieren  und 
a  Theil  des  Emptindiingsirihfiltf'B  vernachlässigen  muss;  der 
'ernftchlässigtc  Theil  pflegt  aber  derjenige  zu  sein,  der  der 
.•hwäehcreu   Eindrucke    seinen   Ursprung  verdankt. 

Aehnlieh.    verhalt    es   sich,    wenn   die  Zahl   der   räumlich 
geschiedenen    Eindrücke    eine    gewisse    Grenze    überschreitet. 
Während    zwei    gleichartige  Bindrücke,    wenn    sie  in    der  ge- 
hörigen   Entfernung   einwirken,    immer   gleich    deutlich   vn~ 
lehmliar   sind,    kommt    cb    bei    dreien   schon   öfter   vor,    das* 
einor    derselben    verschwindet;    noch    mehr    ist    dies    bei    vier 
Eindrücken  der  Fall,  und  wird  die  Zahl  noch  grösser,  so  wird 
ein   Zusammenfassen    und   eine    Angabe   derselben   häufig   ganz 
und   gar  unmöglich.     Wo  sie  aber  möglich  wird,  da  gesebichr 
dies   erat  nach  einiger  Zeit:  successiv  werden  die  Vorstellungen 
der  einzelnen  Eindrücke  dem  Bcwusstsein  vorgeführt  und  dann 
erat  alle  zusammen  zu  einem  Gesnmmtbild  vereinigt,  jede  der 
zusammensetzenden   Empfindungen    muss    znerst   einzeln    aufge- 
zählt werden,    bevor  ihre  Summe  zu  einer  gleichzeitigen, 
beitliehen    Wahrnehmung    sich    verbindet.      Uebersteigt    diese 
1      Summe  eine  gewisse  Zahl ,  die  verschieden  ist  nach  der  grös- 
seren   oder   geringeren  Aufmerksamkeit,    so  entsteht  entweder 
■:inc  verlegene  und  resultatlose  Unentschiedenheit,  odor  einige 
der  stattfindenden  Eindrücke   werden    geradezu    vernachlässigt 
iind    daher  ihre  Summe   kleiner   angegeben,    als  sie  in  Wirk- 
lithfceit  ist. 
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Betrachten  wir  den  Fall,  wo  nur  zwei  Eindrücke  stattfinden, 
näher,  so  zeigt  es  sich,  dnss  auch  hier  die  gleichzeitige  Wahr- 
nehmung nicht  so  plötzlich  geschieht,  als  dies  auf  den  ersten 
Blick  scheinen  mag,  und  vollends  zur  deutlichen  Vorstellung 
ihrer  Entfernung  ist  sehen  ein  eiemlich  zusammengesetzter 
[isyiliiiliigischer  Vorgang  erforderlich.  Selbst  bei  mir  zwei  Ein- 
drücken lehrt  uns  die  Selbstbeobachtung,  dass  zuerst  der  eint, 
dann  der  andere  und  dann  erst  ihre  Zweiheit  zur  Wahrneh- 
mung kommt;  auch  hier  gewinnen  wir  also  die  Summe  er«l 
durch  Aufzählen  des  Einzelnen,  und  dieser  Act  des  Aufzählen* 
fällt  sogar  in'»  Bewusstsein,  aber  er  ist  bei  einer  so  geringen 
Zahl  von  Eindrücken  so  schnell  beendet,  dass  uns  die  zwei 
Empfindungen  alsbald  mit  einander  gegeben  zu  sein  scheinen, 
und  dass  es  nur  der  aufmerksamsten  Selbstbeobachtung  gelingt, 
die  Seele  noch  in  erhaschen,  während  sie  das  Getrennte  zum 
Ganzen   zusammenfügt. 

Mit  jeder  einzelnen  Empfindung  verbindet  sich  unwillkürlich 
die  Vorstellung  des  Ortes,  an  welchem  sie  stattfindet.  Sobald 
die  zwei  Empfindungen  als  gleichzeitige  in  der  Wahrnehmung 
sind ,  an  ist  daher  auch  schon  eine  dunkle  Vorstellung  tob 
der  Hautstrecke,  welche  die  Eindrücke  umfassen,  gegeben; 
dadurch  werden  eben  die  Eindrücke  sogleich  als  räumlich 
geschiedene  aufgefasst.  Aber  über  die  Grosse  ihrer  raum- 
lieben Trennung  iasst  noch  durchaus  nichts  Bestimmtes  sich 
aussagen,  denn  dazu  ist  jene  Vorstellung  eine  allzu  undeutliche. 
Gewöhnlich  erst  wenn  man  durch  eigenen  oder  fremden  An- 
trieb sich  zur  messenden  Schätzung  entschlicsst ,  wird  ein 
klareres  Bild  des  ganzen  Eörpertheüs  und  der  berührten 
Punkte  geweckt,  und  damit  ist  erst  die  bestimmte  Vorstellung 
des  Zwischenraums  gegeben,  der  sich  zwischen  den  Eindrücken 
befindet.  Auch  hier,  wie  bei  der  einfachen  Bestimmung  des 
Orts  der  Berührung,  sind  es  die  vorausgegangenen  Erfahrungen 
dos  Gesichtssinnes*  die  der  Einbildungskraft  das  Bild  jene» 
Zwischenraums  liefern;  beim  Blindgeborenen  wird  ohne  Zweifel 
statt  dessen  die  Erinnerung  an  die  Muskelgcl'ühle  geweckt,  diis 
der  Betastung  jeder  einzelnen  Stelle  vorangingen,  und  die  Vei — 
schiedenheit  in  dem  Grade  dieser  Gefühle  giebt  ein  Maass  ab* 
für  die  Entfernung  der  Eindrücke.  —  Wie  sehr  die  öftece* 
Controle  durch's  Auge ,  die  Tastbewegungen  der  empfindenden. 
Theile  sowie  die  Uebung  auf  diese  Schätzungen  von  Einflus* 
sein  müssen,  bedarf  hiernach  keiner  Erklärung  mehr.  Alle,-, 
was  in  dieser  Hinsicht  sich  ableiten  Hesse  ans  dem,  was  wir  Über 
die  ganze  Entstehung  unserer  räumlichen  Messungen  mit  dem 
Gcfühlssinne  kennen  lernten,  hat  früher  der  Versuch  uns  bestätigt. 


Die  Zergliederung  der  örtlichen  und  räumlichen  Wahrneh- 
lungen  mittelst  der  Haut  zeigt  uns,  dass  dieselben  nicht  un- 
mittelbar mit  der  Empfindung  gegeben  sind,  sondern  dass 
zwischen  der  Empfindung  und  ihrer  Wahrnehmung  ein  psychi- 
scher Vorgang  noch  in  der  Mitte  liegt.  Bei  der  Wahrnehmung 
des  Ortes,  an  dem  ein  Eindruck  stattfindet,  geschieht  die  Orts- 
teBtiramung  erst  durch  die  nothwendige  Verknüpfung  des  Quäle 
der  Empfindung  mit  der  durch  den  Gesichtssinn  oder  das 
Muflkelgefühl  von  früher  her  gegebenen  Vorstellung.  Bei  der 
Wahrnehmung  der  Entfernung,  die  zwischen  zwei  Eindrücken 
befindlich  ist,  wird  die  Seele  dadurch,  dass  Bie  zwei  verschie- 
dene Ortsempfindungen  wahrnimmt,  gezwungen,  eiuen  Zwischen- 
raum zwischen  dieselben  zu  setzen  und  diesen  Zwischenraum 
ms  der  gleichfalls  durch  den  Gesichtssinn  oder  durch  Muskel- 
geftihle  gegebenen  Erfahrung  sieh  vorzustellen.  Der  psychische 
Vorgang,  der  bei  dicsi-r  .Shiin\-w:\bnu'hmung  statt  hat,  ist  dem- 
nach überall  ein  und  derselbe,  er  ist  derselbe,  mag  die  Wahr- 
nehmung eine  einfachere  sein,  wie  die  blosse  Orts  Wahrnehmung, 
oder  eine  zusammengesetztere,  wie  die  räumliche  Flächen  Wahr- 
nehmung; nur  wiederholt  sich  hier  derselbe  Procesa,  der  dort 
nnch  einmaligem  Ablauf  die  Wahrnehmung  fertig  macht,  mehr- 
mals nach  einander.  Dieser  Process  ist  ein  unbewusster,  und 
es  läest  naT  aus  den  Momenten,  die  in's  BewusstBein  fallen, 
sich  auf  ihn  schlicssen.  Wenn  wir  aber,  jene  unbekannten 
Glieder  ergänzend,  in's  Bewusstsein  ihn  übersetzen,  so  nimmt 
ei  die  Form  des  Schlusses  an.  Der  nnbewusste  Sehluss 
ist  der  Vorgang,  der  an  die  Sinnesempfindung  sich  anreiht, 
und  nach  dessen  einfachem  oder  öfterem  Ablauf  sie  erst  aar 
W»hrnehmung  wird. 


1.    Plato  und  Aristoteles. 


Die  historische  Entwicklung  der  Theorie  des  Sehens  i»t 
deshalb  von  besonderem  Interesse,  weil  die  Ansichten,  die  tu 
verschiedenen  Zeiten  über  das  Wesen  der  Gesichtswahrnehmungeu 
geherrscht  haben,  meistens  im  innigstem  Zusammenhang  steilen 
mit  der  Art  der  Naturbetruehtung  überhaupt,  ja  mit  der 
ganzen  philosophischen  Weltanschauung. 

Bei  jeder  Sinn  es  Wahrnehmung  kommt  noth  wendig  ein 
Objekt,  das  Gegenstand  der  Wahrnehmung  ist,  und  ein  Sub- 
jekt, das  die  Wahrnehmung  vollzieht,  in  Betracht,  und  dieser 
Gegensatz  eines  objektiven  und  subjektiven  Momentes  macht 
auch  in  der  Geschichte  der  Theorie  des  Sehens  sich  geltend, 
indem  bald  das  eine  bald  das  andere  ausschliesslich  oder  in 
Überwiegendem  Maass  in  den  Vordergrund  tritt,  und  nur  einem 
fortgeschrittenen  Standpunkte  gelingt  es  zuweilen  beide  Mo- 
mente in  der  Theorie  zu  vereinen.  Jede  ursprüngliche  naive 
Auffassung  der  Erscheinungen  ist  eine  vollkommen  objektive, 
für  die  Sein  und  Erscheinung  zusammenfallen,  später  erat 
sucht  die  sich  abschliessende  Spekulation  Alles  aus  den 
empfindenden  Subjekte  heranazu  entwickeln ,  und  erst  zuletzt 
erhebt  sieh  über  diese  Gegensätze  der  gereiftere  Gesichtspunkt, 
der  sie  zur  Versöhnung  bringt. 

Dieser  Entwicklungsgang  wiederholt  sich,  wie  es  scheint, 
mehrmals  in  der  Geschichte,  aber  jeder  folgende  Cyklus  ist 
insofern  wieder  ein  neuer,  als  er  durch  neue  Erkenntnissmo- 
juente    seinen   An«  toi«    erhält  und  dieselben  in  sich  aufnimmt. 
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_ .  findet  der  dem  unmittelbaren  Eindruck  sich  hingebende 
Naturalismus  der  alten  griechischen  Naturphilusophen  sein 
Beitenstüek  in  der  Denkweise  jener  Koryphäen  der  Natur- 
'orsohung  ,  die  im  Mittelalter  den  Aufschwung  der  physischen 
Wissenschaften  begründeten;  beiden  gilt  nur  das  Objective 
ler  Erscheinungen,  freilich  ist  dieses  Objektive  jenen  bloss 
ler  rohe  sinnliche  Eindruck,  diesen  die  in  ihrem  ursächlichen 
Zusammenhang  erforschte  und  geprüfte  Wahrnehmung.  Im 
ilterthum  setzte  sich  dem  ursprünglichen  Eealismus  bald  der 
.dealismus  der  elektischen  Schule  entgegen ,  und  aus  beiden 
mtwickelten  sich  die  für  jene  Zeit  abschliessenden  Anacb.au- 
ingen  des  Plato  und  Aristoteles.  Im  Mittelalter  machte 
üch  neben  dem  Empirismus  der  Naturforscher,  der  in  Locke 
ind  dessen  Nachfolgern  seine  philosophischen  Vertreter  fand, 
ain  durch  Leibnitz  und  namentlich  Berkeley  auf  die  Spitze 
getriebener  absoluter  Subjektivismus  geltend,  und  erst  in  spä- 
terer Zeit  gelang  es  Kant  durch  die  Schärfe  seiner  philoso- 
phischen Kritik ,  die  Unhaltbarkeit  beider  Anschauungen  dar- 
üthuu  und  selber  einen  Weg  einzuschlagen ,  der  die  Forde- 
rungen des  reinen  Denkens  mit  der  äussern  Erfahrung  EU  ver- 
söhnen schien. 

Bei  den  griechischen  Naturphilosophen,  die  theü weise  noch 
in  mythischer  und  poetischer  Form  ihre  Ideen  vortrogen,  geht  das 
empfindende  Subjekt  vollständig  in  der  äussern  Anschauung  auf, 
und  wo  eine  Wahrnehmung  von  einem  Wahrgenommenen  unter- 
schieden wird,  angeschient  dies  nur,  umzuletzt  wieder  beide  ihrem 
Wesen  nach  identisch  zu  setzen.  Alle  Begriffe  bewegen  sich  in  den 
Gegensätzen  von  Licht  und  Dunkel,  Warm  und  Kalt,  Trocken 
und  Feucht,  und  diese  unmittelbar  aus  der  Anschauung  abstra- 
hlten Kategorieen  sind  zugleich  die  wesentlichen  dem  Auge 
zukommenden  Eigenschaften,  durch  welche  dieses  zur  Auffas- 
iirng  der  Aussenwelt  befähigt  wird.  Am  weitesten  scheint 
diese  sensuale  Seite  der  Naturbetrachtung  unter  den  Natur- 
philosophen  von  Empedokles')  ausgebildet  worden  zu  sein ; 
in  allen  Kürpern  und  im  Auge  selber  befinden  sich  Poren, 
aus  denen  Ausströmungen  stattfinden,  und  die  Begegnung  dieser 
Ausströmungen  macht  die  Gesichte  Wahrnehmung ;  beim  Sehen 
paaron  sieh  also  ein  Objektives  und  ein  Subjectives,  die  selber 
wiederum  unter  sieb  identisch  sind,  denn  das  Auge  enthält 
wie  die  äusseren  Korper  in  sich  die  Gegensätze  des  Feuers 
und  Wassers ,  auB  deren  Mischung  Licht  und  Schatten  und 
die  Mannigfaltigkeit  der  Farben  hervorgeht. 


')  Vm,l-  l 
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In  dieser  einfachsten  Theorie  der  Wahrnehmung  die  sich 
damit  befriedigt,  dass  sie  das  Sehende  und  das  Gesehene  sich 
gleich  setzt,  waren  nur  die  Qualitäten  der  Empfindung  berück- 
sichtigt, sie  hatte  sich  noch  nicht  zur  Abstraktion  des  llaum- 
begriffs  erhoben.  Diese  Abstraktion  vollzogen  die  Atomistiker, 
die  dem  reinen  Quäle  der  Naturphilosophen  gegenüber  das 
Princip  der  Quantität  in  der  Theorie  der  Erscheinungen  vertreten. 

Dom  Demokritos1)  sind  alle  Körper  aus  der  Qualitil 
nach  einartigen,  durch  leeren  Kaum  getrennten  Atomen  zu- 
sammengesetzt; auch  die  Seele  besteht  ihm  aus  Atomen,  und 
eine  Vorstellung  kann  in  ihr  nur  entstehen,  indem  die  Gegen- 
stände ihres  Vorstellens  sich  mit  ihr  vereinigen ,  indem  also 
von  den  Objekten  Ausflüsse  oder  Bilder  sich  ablösen;  diese 
Bilder  treffen  das  Auge,  and  erst  auB  ihnen  gewinnt  die  Seele 
die  Vorstellung  einor  Aussenwelt  mit  qualitativen  Verschieden- 
heiten. Alle  Qualität  ist  daher  eine  subjeetive ,  Licht  and 
Dunkel  und  die  Verschiedenheiten  der  Farben  beruhen  nur 
auf  bestimmten  Formen  der  Atome. 

So  nahmen  die  Naturphilosophen  ausschliesslich  auf  die 
qualitative,  die  Atomisten  auf  die  quantitative  Seite  der  Er- 
scheinungen Rücksicht ,  aber  beide  blieben  in  der  unmittel- 
baren sinnlioheu  Empfindung  befangen  und  unterschieden  noch 
nicht  ein  über  dieselbe  sich  erhebendes  Denkvermögen,  Empfin- 
dung und  Vorstellung  fielen  daher  bei  ihnen  in  Eines  zusam- 
men. Die  Vorbereitung  zum  Vollzug  dieser  Scheidung  geschah 
durch  die  Eleaten,  die  ebenso  einseitig  die  innere  wie  jene 
die  äussere  Erfahrung  in  Rücksicht  zogen ,  und  die  daher, 
wenn  sie  sich  konsequent  blieben ,  die  ganze  Sinnenwelt  für 
eine  Welt  des  Seheins  erklärten  und  nur  der  auf  Schliis.-u. 
beruhenden  Vernunfterkenntniss  Realität  und  Wahrheit  zuge- 
standen. Bei  einer  derartigen  Denkrichtung  ist  natürlich  an 
eine  Theorie  der  Gesichtswahrnehmungen  nicht  zu  denken; 
aber  die  eleatische  Schule  mit  ihrer  vermeintlichen  Vernunft- 
erkenntniss gab  den  nächsten  Anstoss  zu  der  eine  neue  Epoche 
der  Philosophie  begründenden  sokratischen  Kritik ,  aus  der 
die  zwei  auch  für  unsem  Gegenstand  bedeutendsten  Denker 
des  Alterthums  hervorgingen,  Plato  und  Aristoteles. 

Plato-)  bestimmte  zuerst  die  sinnliche  Wahrnehmung 
als  eine  Wechselwirkung  zwischen  Objekt  und  Subjekt,  indem 
er  sie  die  Mitte  nennt,  in  welcher  die  von  beiden  ausgehenden 
entgegengesetzten    Bewegungen    sich    begegnen.      Sie    ist    ihm 

t')  EbeiiduBtlbat. 
')  Theaetetea,  Pliilelio«  und  Timaeos. 


weder  wie  dem  Eleaten  Parmenides  ein  leerer  Schein  noch 
wie  den  SensualiBten,  die  er  inl'rotagora6  bekämpft,  mit  dem 
Wissen  identisch,  sondern  sie  enthält  nur  die  ejste  Stufe 
der  Erkenntnis».  So  gelangt  beim  Akt  des  Sehens  die 
Sehkraft  des  Auges  erst  durch  die  Einwirkung  einer  Farbe 
iur  Wirklichkeit,  und  umgekehrt  existirt  ein  Objekt  für  uns 
onr  dadurch,  dass  eB  durch,  seine  Farbe  wahrnehmbar  wird. 
Alle  Gesichtsempfindung  ist  daher  dem  Pluto  Farbenempfin- 
diing,  die  Farben  sind  die  dem  Auge  entsprechenden  Ausflüsse 
der  Dinge.  Unsere  Seele  nimmt  über  weder  das  Object  nouh 
die  Farbe  an  sich  wahr,  sondern  ein  Gefärbtes,  und  zu  Vor 
sttllungen  gelangt  sie  nur,  indem  eie  dieses  vermittelst  ihres 
Denkvermögens  beurtheilt.  Darum  kann  im  Gebiete  der  Em- 
pfindung von  Wahrheit  und  Falsch eit  noch  nicht  die  Rede 
sein;  jede  Empfindung  ist  eine  wirkliche  Affcktion  unserer 
Seele  durch  das  Sinnliche  und  als  solche  eine  wahre ,  erst 
indem  die  Seele  auf  die  Empfindung  richtige  oder  unrichtige 
l'rtfreile  gründet,  gelangt  sie  dem  entsprechend  zu  richtigen 
oder  unrichtigen  Vorstellungen. 

Diese  nur  gelegentlich  ausgesprochenen  Gedanken,  die  sieh 
namentlich  im  Theaetet  vorfinden,  sind  das  Wichtigste  was 
Hato  über  Sinneswahrnehmung  geschrieben  hat.  Zwar  ist 
dieser  Denker  später  im  Timaeos,  jenem  merkwürdigen  mehr 
poetischen  als  philosophischen  Werk,  in  dem  anscheinend  der 
Mangel  der  Erkenntnisse,  zu  denen  Erfahrung  und  Spekulation 
nicht  genügend  sind,  durch  Schöpfungen  der  Phantasie  ersetzt 
wird,  noch  einmal  auf  die  Bildung  der  Gesichts  Vorstellungen 
rar üek gekommen,  abor  es  geschieht  dios  in  derselben  mythisch- 
poetischen  Weise,  die  in  diesem  ganzen  Dialog  vorherrscht, 
und  die  zu  den  abstrakten  Bog  i'itfsent  Wicklungen  im  Theaetet 
einen  scharfen  Gegensatz  bildet.  „Unter  den  Sinneswerkzeugen 
bildeten  die  Götter  zuerst  die  lichtvollen  Augen  ....  Ihrer 
Weisheit  nach  sollten  diese  zu  einem  Körperlichen  werden, 
welches  von  dem  Feuer  die  Eigenschaft  des  Brennens  nicht 
Iteeässe,  wohl  aber  die  Erzeugung  des  milden,  der  Milde  des 
Tages  stets  eigentümlichen  Lichtes  ....  Umgicbt  nun  des 
Tages  Helle  das  den  Augen  Entströmende,  dann  vereinigt  sich 
dem  Aehnlichcn  das  hervorstriimende  Aehnliche  und  bildet 
in  der  geraden  Richtung  der  Sehkraft  aus  Verwandtem  da 
ein  Ganzes,  wo  das  von  innen  Herausdringende  dem  sich  ent- 
gegenstellt, was  von  aussen  her  mit  ihm  zusammentrifft."  Im 
Wesentlichen  giebt  diese  Stelle  des  Timaeos  in  poetischer 
Form  die  bereits  im  Theaetet  ausgesprochene  Ansicht  von 
einer  Wechselwirkung  des  Subjekts  und  Objekts  beim  Sehakte 
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wieder,  ebenso  war  dort  schon  eine  innere  U  ehe  rein  stimnvanr, 
zwischen  den  Farbcnausfliissen  der  Dinge  und  dem  Sehorgu 
vorausgesetzt  worden.  Aber  indem  Plato  im  Timäos  du 
whs  er  früher  auf  seine  abstrakte  Form  gebracht  hatte  wieder 
versinnlicht ,  kehrt  er  selbst  gewissermassen  noch  einmal  in- 
rück auf  die  von  ihm  überwundene  ganz  im  Sinnlichen  ht- 
fangene  Anschauungastufe  der  frühern  Naturphilosophen1). 
Man  irrt  jedoch,  wenn  mnn,  wie  dies  häutig  geschieht,  hier- 
nach den  ganzen  Standpunkt  des  Flato  beurtheilt  und  ihn 
desshalb  geradezu  mit  den  Naturphilosophen  zusammenstellt. 
Plato  ist'  im  Gegentheil  der  Erste  gewesen,  der  scharf  die 
Grenze  zog  zwischen  der  Sinnlichkeit  und  dorn  Bereiche  des 
Denkens,  indem  er  die  Unterscheidung  eines  Empfindung«- umi 
Denkvermögens  klar  aussprach,  dadurch  das  er  die  dem  Sinn- 
lichen zugehörende  Empfindung  und  die  rein  in  das  see- 
lische Gebiet  fallende  Bildung  von  Vorstellungen  aus 
der  Empfindung  sich  gegenüberstellte.  —  Noch  ein  Schritt 
fehlte  dem  Plato,  um  für  den  Stand  damaliger  Erfahrung 
einen  AbschhiBs  herbeizuführen :  Empfindung  und  Vorstellung 
hatte  er  getrennt,  aber  die  zwischen  beiden  liegende  Wahr- 
nehmung fiel  bei  ihm  noch  mit  der  Empfindung  zusammen. 
Diesen  letzten  Schritt,  die  Unterscheidung  und  Analyse  der 
"Wahrnehmung,  vollzog  Aristoteles,  und  damit  ging  dieser 
Denker  weit  hinaus  über  die  Philosophie  seiner  Zeit  und  seine' 
Volkes,  dessen  Sprache  nicht  mehr  genügte,  um  dem  neuen 
Begriff  einen  Ausdruck  zu  geben. 

Bei  des  Aristoteles  Theorie  des  Sehens9)  müssen  fftr 
wohl  unterscheiden  zwischen  seinen  nothwendig  mangelhaften 
physikalischen  Anschauungen  und  seinen  noch  jetzt  kaum  iiber- 
troffenen  psyrliologisi-lirti  rt^utiachtimgeii  ;  die  Psychologie  lBt  bis 
zum  heutigen  Tage  so  sehr  eine  Wissenschaft  der  Selbstbeob- 
achtung geblieben,  dass  es  nichts  unerklärliches  hat,  wenn 
ein  einziger  Mann  hierin  schon  vor  Jahrtausenden  beinahe 
zum  Ende  gelangt  ist. 

In  physikalischer  Beziehung  verwirft  Aristoteles 
sowohl  das  Demokrit  Ansicht  vom  Sehen  ,  wornaeh  dasselbe 
durch  Bilder,  die  von  den  Gegenständen  sieh  ablösten,  zu  Stand* 
komme,    wie    die  Meinung   des  Empedokles,    die    auch  in1 


')  Eb  kann  deshalb  dem  Aristoteles  nicht  verargt  werden,  daas  *■" 
in  «einer  Kritik  dar  ihm  voraasgenonpunen  Bmpflndangithaoiien  die  An- 
wehten denEniniüioklUB  und  des  I' Lato  im  Tiinaos  als  gleiche  betrachtet, 
aber  us  ist  auffallend,  du»  er  die  von  Platn  anderweitig  giüiisä  ertcu  An- 
sichten gänilich   unerwähnt  lägst. 

•)  De  *tnrfbn«,   de   aninn  (vontl.  ho,  1.  II.  c.  fi-8)  nnd  de  eoloribu». 
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Timäos  sich  findet,  beim  Sehen  paare  sich  ein  äusseres  mit 
einem  inneren  Lichte.  Dass  das  Licht  nicht  in  Ausflüssen 
der  Objekte  bestehe,  glaubt  Aristoteles  dadurch  bewiesen, 
dass  es  keiner  Zeit  KU  seiner  Furtpflanzung  bedürfe;  dass  das 
Sehen  ebensowenig  in  Lichtaustrümiingen  des  Auges  bostehe, 
gehe  daraus  hervor,  dass  wir  im  Dunkeln  nii'.ht  sehen;  beide 
Anrichten  erklärten  endlich  nicht ,  warum  wir  die  Objekte 
nicht  wahrnehmen,  wenn  wir  sie  unmittolber  auf  das  Auge 
legen '). 

Damit  ein  Sehen  zu  Stande  komme ,  müsse  nothwendig 
Objekt  und  Sehorgan  durch  Etwas  getrennt  sein ,  und  zwar 
durch  etwas  Durchsichtiges.  Aber  dieses  Durchsichtige  ist 
nicht  an  und  für  sich  und  unter  allen  Umständen  durchsichtig, 
denn  wir  sehen  crfahningsscmass  nur,  wenn  es  erleuchtet 
wird ;  Aristoteles  unterscheidet  daher  das  Durchsichtige 
als  potentielles  und  als  aktuelles,  dsis  potentiell  Durchsichtige 
ist  Dunkelheit,  und  die  Thütigkeifc  des  Durchsichtigen  ab 
solchen  iet  Licht.  Bisweilen  schreibt  Aristoteles  auch  das 
Licht  der  Anwesenheit  des  Feuers  oder  Aethers  im  Durchsich- 
tigen au,  aber  er  bemerkt  ausdrücklich,  dnss  dasselbe  nicht 
als  etwas  Körperliches  zu  betrachten  sei,  sondern  dass  es  eben 
in  dem  Aktnellsein  de»  Durchsichtigen  bestehe.  Aristoteles 
kommt  also  durch  die  induktive  Zergliederung  der  Erschei- 
nungen zu  dem  Schlüsse,  dass  das  Lieht  weder  vom  Sehorgan 
noch  vom  gesehenen  Gegenstand,  sondern  von  dem  zwischen 
beiden  befindlichen  durch  sichtigen  Zwischenmedium  ausgehe. 
Aber  das  Durchsicht  ige  ist  übe  roll  verbreitet,  es  befindet  sich 
sowohl  in  den  äussern  Gegenständen  als  im  Auge ;  in  jenen 
erzeugt  es  mit  Undurchsichtigem  gemischt  dio  Farben,  in 
diesem  ist  es  die  noth  wendige  Bedingung,  dnss  der  Sehakt 
lu  Stande  komme,  denn  wenn  das  Auge  nicht  durchsichtig 
wäre,  so  kennte  das  äussere  Licht  nicht  zu  ihm  gelangen,  und 
insofern  muss  allerdings  auch  dem  Auge  ein  feurigos  inne- 
wohnen,  aber  unrichtig  ist  es,  wenn  man  weiter  annimmt, 
daaa  beim  Sehaktc  ein  inner 
begegnen,  sondern  jenes  muss  gowtesermat 


Feuer  sich 
erst  durch  dieseB 


geweckt    werden,    Empfindendes    und   Empfindbares   sind  i 


cht 


■)  Von  den  subjoktiten  I.ichternchF'inundcn  ,  die  bei  heftigerem  Druck 
wfs  Auge  entstehen,  giebt  Aristoteles  folgende  sinnreiche  Erklärung. 
Das  Auge  erzeugt  nach  seiner  weiter  unten  ungerührten  Ansicht  wie  alles 
Durchsichtige  Licht,  gewöhnlich  aber  sieht  es  nicht  sich  selber,  wird  es 
jtdoch  schnell  gedrückt,  ao  entstehen  aus  dem  einen  Auge  gleichsam  iwei, 
und  der  eine  Theil  sieht  den  andern. 
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mit  einander  identisch,  sondern  das  Empfindende  ist  potentiell 
ein  solches  wio  das  Empfindbare  der  Wirklichkeit  nach. 

Das  Auge  enthält  demnach  wie  das  äussere  Durchsichtige 
und  wie  alle  Körper  in  sich  die  Gegensätze  der  Dunkelheit 
und  des  Lichtes.  Luft  und  Wasser  sind  nun  die  hauptawli- 
lichsten  durchsichtigen  Mittel ;  das  Durchsichtige  des  Ange6 
muss,  da  es  keine  Luft  enthält,  das  Wässrige  sein;  Arieto- 
telos  nennt  daher  das  Auge  zusammengesetzt  aus  Feuer  und 
Wasser.  Beide  bilden  den  Gegensatz  von  Licht  und  Dunkel, 
der  somit  sowohl  objektive  als  subjektive  Bedeutung  hat. 

Lieht  und  Dunkel  bilden  als  Weiss  und  Schwarz  die  zwei 
Grundfarben,  aus  deren  verschiedener  Vermischung  die  ganie 
Mannigfaltigkeit  der  Übrigen  Farben  hervorgeht.  Aristote- 
les ist  unschlüssig,  ob  er  sich  diese  Vermischung  mehr  als 
eine  wahre  Verschmelzung  oder  mehr  als  ein  atomistischt-s 
Ueber-  oder  Nebeneinanderliegen  denken  soll,  er  scheint  sich 
jedoch  mehr  zu  der  atomi  Kriechen  Ansieht  hinzuneigen,  indem  er 
die  Vermuthung  ausspricht,  dass  denjenigen  Farben,  die  unsern 
Augen  einen  angenehmen  Eindruck  machen ,  ähnlich  wie  de« 
Akkorden  in  der  Musik  wohl  bestimmte  regelmässige  Zahlen- 
Verhältnisse  entsprechen  mochten. 

In  optischer  Hinsicht  ist  noch  ein  bedeutender  Fortschritt 
des   Aristoteles    gegenüber   6eineu   Vorgängern    die    genaue 
KeuntuisB   der  Reflexion    des  Lichtes.     Als  Ursache  betrachtet 
er  gleichfalls  das  Durchsichtige,   namentlich  Wasser  und  Luft1], 
insofern  dasselbe  zugleich  das  Glatte  und  Glänzende  ist.    Jede 
Reflexion    ist    aber    zugleich  Schwächung    des  Lichtes    und  als 
solche  bewirkt  sie  das  Schwarze,  das  mit  dem  Lichte  gemischt 
die   Farben    erzeugt.      Durch    die   Reflexion    allein    erklärt  e* 
sieh,    dass  in  einem  und  demselben  Durchsichtigen  Licht  un<i 
Dunkel  neben  einander  bestehen  und  daher  überhaupt  Farbe*1 
entstehen  können.     Diese  Erklärung  der  Farben  entsteh  ung  hii* 
nun   gleichfalls   wieder  sowohl  objektive  als  subjektive  Bedec»" 
tung.     Denn  auch  von  dem  Glatten  des  Auges  wird  das  Lieh  ' 
reflektirt  und   dadurch  Dunkel    hervorgebracht,    das    mit  derfl 
Lieht  sich  zur  Farbe  verbindet.  Immer  liegt  somit  der  Farbe  ein« 
Bewegung  zum  Grunde,  und  dieselbe  Bewegung  ist  es,   durcl* 
die  im  Objekt  die  Farbe  entsteht,  und  durch  die  das  Subjekt 
die  Farbe  empfindet.     Das  zwischen  beiden  befindliche  Durch- 
sichtige   überträgt   gleichsam   die    Bewegung,    denn   indem    e* 
von    der  Farbe    erregt  wird,    erregt    cb  seinerseits  wieder  das 
Auge ,    und     es    zeigt    sich    hierin    das   Auge    verwandt    dem 

1    Die  Liiftsfiic 
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Lusseren  Durchsichtigen:  beide  verhalten  eich  leidend  und 
werden  thätig,  indem  sie  leiden,  beide  leiden  vom  Gleichen 
isd  auch  vom  Ungleichen ,  denn  es  leidet  was  ungleich  ist, 
lachdem  es  aber  gelitten  hat  ist  es  gleich. 

Wir  wenden  uns  jetzt  zu  des  Aristoteles  psycho- 
ogischer  Untersuchung  der  Sinne.  Er  theilt  in  dieser  Hin- 
hicht  das  Empfindbare  überhaupt  ein  in  Solches,  was  einem 
)esonderen  Sinne  entspricht,  wie  Farben,  Tone,  Gerüche  u.a.  w., 
md  in  Solches,  was  allen  Sinnen  gemeinschaftlich  ist,  wie 
Bewegung,  Buhe,  Zahl,  Gestalt,  Ausdehnung.  Beides  nennt 
;r  auch  an  und  für  sich  empfindbar  und  unterscheidet 
lavon  noch  das  nebenbei  Empfindbare.  Das  nebenbei  Em- 
pfinden ist  nun  nach  des  Aristoteles  Definition  dasselbe, 
;vas  wir  jetzt  als  Wahrnehmen  bezeichnen,  er  nennt  es 
lämlich  erst  durch  oine  Schlussfolgerung  mit  der  reinen  Em- 
Dnndung  verknüpft,  wie  z.  B.  wenn  wir  eine  Farbe  empfinden 
ind  daraus  schliessen  auf  das  Vorhandensein  einer  Person 
>der  Sache. 

So  hatte  Aristoteles  in  Wirklichkeit  die  Scheidung 
iwischen  Empfindung  und  Wahrnehmung  ihren  Hauptgrund- 
lügert  nach  schon  vollführt ,  wenn  gleich  er  beide  noch  dem 
Wort  nach  zu  sammenf aaste  und  als  ai6&tjöt£  von  dem  eigent- 
ichen  Denkvermögen  streng  unterschied.  Empfinden  und 
Denken,  sagt  er,  sind  beide  gewissermassen  ein  Leiden,  beide 
letzen  ein  Erregtwerden  als  Ursache  voraus ,  dort  ober  ist, 
was  die  Thütigkeit  hervorbringt,  ein  Aeusserlichos ,  das  auf 
äas  Einzelne,  hier  ein  Innerliches,  das  auf  das  Allgemeine 
geht.  Empfinden  und  Denken  sind  ferner  dadurch  von  einan- 
der verschieden,  dass  zu  denken  in  eines  Jeden  Willkür  steht, 
nicht  aber  zu  empfinden ,  sondern  es  muaa  Empfindbares  vor- 
handen  sein,   damit  eine  Empfindung  zu   Stande   komme. 

Aber  des  Aristoteles  Scharfblick  blieb  sogar  dabei  nicht 
stehen ,  dose  er  die  psychische  Natur  des  Wahrnehmungsaktes 
erklärte,  schon  in  der  reinen  Empfindung  erkannte  er  eine 
Art  von  psychischer  Thütigkeit,  ein  Schritt,  in  dem  ihn  viel- 
leicht erst  die  empirische  Forschung  unserer  Tage  einzuholen 
beginnt,  und  den  man,  weil  man  ihn  nicht  verstand,  mei- 
stens ganz  übersehen  hat.  Aristoteles  hebt  nämlich  neben 
der  passiven  Wirkung  des  Gesichtssinnes  noch  eine  aktive 
Wirkung  desselben  hervor,  von  dieser  eigenen  Thätigkeit  des 
Sinnes  bei  der  Empfindung  sagt  er,  sie  liege  dem  Geistigen 
nahe,  denn,  indem  sie  verschiedene  Dinge  erkenne,  urthoile 
sie  gewiss ermaassen  über  die  Gegensätze  der  äussern  Objekte; 
er    nennt    daher    die    Empfindung    auch     die    urtheilende 


Mitte,  welche  die  Gegensätze  des  Erujiti  cd  baren  potentiell  in 
sich  enthalte. 

2.   Die  Naturforscher  des  Mittelalters. 

Die  späteren  Griechen  und  die  Römer  haben  in  der  Theo- 
rie der  Sinne,  wie  fast  in  allen  Wissensgebieten,  nichts  Sei h- 
.ständiges  geleistet;  auch  in  den  ersten  anderthalb  Jahrtausen- 
den christlicher  Zeitrechnung  lehnt  sich  die  Philosophie,  soweit 
sie  überhaupt  gepflegt  wird,  nur  an  die  griechische  an.  Vor 
Allem  sind  es  hier  Plato  und  Aristoteles,  deren  An- 
schauungen fast  unverändert,  doch  oft  misa verstanden  sich 
fortpflanzen ,  und  durch  deren  ausschliesslichen  Cültus  die 
Gelehrton  in  zwei  häufig  feindlieh  gegenüberstehende  Parteien 
sieh  sondern.  Auch  über  den  Vorgang  des  Sehens  blieben 
die  Lehren  jener  beiden  Männer  durch  einen  grossen  Theil 
des  Mittelalters  hindurch  die  allein  massgebenden ;  aber  die« 
Lohren  erhielten  sich  nicht  in  ihrer  Ursprünglichkeit,  sie 
wurden  nicht  verbessert,  aber  verunstaltet,  ihr  geistigor  Ge- 
halt wurde  aufs  Gröbste  versinnlicht.  So  nahmen  die  Flato- 
niker  die  Liehtaus  flösse  des  Auges  als  eine  wirkliche  That- 
sache  an,  die  AriBtoteliker  fasston  ein  gel og entlieh  hingewor- 
fenes Gleichniss  des  Aristoteles,  in  dem  er  den  sinnlichen 
Eindruck  mit  dem  Eindruck  vergleicht,  den  das  Siegel  im 
Wachse  hervorbringt,  als  dessen  Hauptlehre  auf;  und  so  bil- 
deten sich  zwei  philosophische  Schulen ,  deren  eine  den  Seh- 
akt aus  den  Lichtausstriimungen  des  Auges ,  deren  andere  ihn 
aus  den  Lichtausströmungen  der  Gegenstände  erklärte.  Erst 
als  im  IG.  Jahrhundert  unter  dem  Schutze  alehym istischer  Ge- 
heimlehren die  ersten  Spuren  der  Naturforschuug  sieh  regten? 
begannen  auch  hier  selbstständige  Anschauungen  sich  gelten^ 
zu  machen,  die  zwar  zunächst  noch  an  die  Alten  sich  anlehl*' 
ten,  die  aber  schon  den  Keim  einer  künftigen  Befreiung  iD 
sich  trugen. 

Zunächst  führten  nämlich  die  ersten  rohen  Versuche,  d"* 
mehr  zufällig  als  absichtlich  über  die  Eigenschaften  des  Lid""1 
tes  angestellt  wurden,  zu  einem  Sieg  des  Aristotelische-  : 
über  das  Platonische  Prinzip.  Denn  als  Joh.  Bapt.  Port; 
in  seiner  Slagia  naturalis '),  einom  in  historischer  Hinsicf"* 
höchst  interessanten,  für  das  Jahrhundert  charskterietiBchef* 
Werke,  das  neben  den  abenteuerlichsten  Zauberrecepten  di e 
wichtigsten    physikalischen    Entdeckungen    in    sich    birgt,    diß 

')  Magis  naturalis  aivr  ilc  niirnciilia  rerum    nahiralium.     Antwerp.    1560, 


camera  obscura  beschrieb  und  zeigte ,  dass  die  geradlinig!  von 
den  Gegenständen  ausstrahlenden  Bilder  derselben  sich  objek- 
tiv darstellen  lassen,  als  man  weiterhin  die  Beobachtung 
machte,  dass  im  Auge  beim  Sehen  ein  ähnliches  Bild  wie  in 
der  dunkeln  Kammer  Bich  bilde '),  da  schien  in  der  That  für 
den  unparteiisch  Denkendon  kein  Zweifel  mehr  an  der  Rich- 
tigkeit jener  Ansicht  zu  walten,  die  das  Sehen  dadurch  er- 
klärte ,  dass  von  den  Gegenständen  Bilder  sich  ablösten  und 
ins  Auge  gelangten.  Schon  Porta  hatte  die  Vergleiehung 
des  Auges  mit  der  camera  obscura  durchgeführt,  aber  er 
glaubte,  das  Bild  entstehe  auf  der  hintern  Fläche  der  Krystall- 
Unse,  und  er  hielt  desslialb  diese  für  das  empfindende  Organ, 
ein  liTLhum,  der  bald  durch  Kepler  aufgeklärt  und  für  alle 
Zeiten  widerlegt  wurde. 

Dieser  gTosse  Naturforscher  hat  sich  mit  der  Physiologie 
des  Sehens  mit  besonderer  Vorliebe  und  an  mehreren  Stellen 
seiner  Werke  beschäftigt'2);  er  ist  der  Schöpfer  der  physio- 
logischen Optik,  in  der  er  vor  beinahe  drei  Jahrhunderten 
schon  weiter  gewesen  ist ,  als  die  Physiologen  vor  wenig  mehr 
als  einem  Decennium ,  auch  in  der  Theorie  der  Empfindung 
und  Wahrnehmung  hat  er  für  den  Standpunkt  seiner  Zeit 
Ausgezeichnetes  geleistet,  namentlich  gebührt  ihm  hioT  das 
Verdienst,  der  Erste  gewesen  zu  sein,  der  von  dem  Joch  der 
Alten  sich  vollständig  befreite,  um  roin  auf  dem  Weg  der 
Erfahrung  und  Beobachtung  zu  einer  selbstständigen  Erklärung 
der  Erscheinungen  zu  gelangen.  So  wird  für  unsern  Gegen- 
stand durch  Kepler  jenes  Zurückgehen  zur  Empirie  und  zur 
induktiven  Erforschung  der  Wahrheiten  repräsentirt ,  das  da- 
mals in  den  verschiedensten  Wissensgebieten  die  grüssten 
Naturforscher  aller  Zeiten  als  seine  Vertreter  fand,  und  das 
man  an  den  einen  Namen  des  gleichzeitigen  Philosophen 
Baco  zu  knüpfen  pflegt. 

Kepler  schickt  seinen  eigenen  Ansichten  eine  Polemik 
gegen  Aristoteles  voraus,  die  zwar  von  einem  richtigeren 
Verständnis?  der  Schrillen  dieses  Philosophen  zeugt,  als  ge- 
wöhnlich bei  den  Aristotelikern  selber  vorhanden  war, 
die  aber  nur  die,  nothwendig  unvollkommenen  ,  physikalischen 
Momente  in  der  Aristotelisch  en  Erklärung  in  Betracht 
,  während  sie  das  Psychologische  in  derselben  ganz  über- 


Direkt  Beobachtet  würds  dieBt&  Bild  Brot  spater,  zuerst  durch 
-.     (Oculufl,  fiive  fundantunt.  »purum.     Lunil.    1652.    p.  176). 

AslronniniAc  paro  optica,  Francnf.  1604.  Cap.  V.  et  appendix  ad  Cap.  I, 
Augnst.  Vind.    1611.  Prop.  57.-66, 
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sieht.  Kepler  kehrt  sich  vorzugsweise  gegen  die  von  Ari- 
stoteles gegebene  Definition  des  Lichtes  als  einer  Tbätig- 
keit  des  Durchsichtigen  als  solchen,  von  der  er  sagt,  dass 
sie  nicht  das  Wesen  des  Lichtes  treffe ,  sondern  nur  seine 
Erscheinung,  insofern  sie  beim  Sehen  in  Betracht  komme; 
der  Begriff  des  Durchsichtigen  selber  werde  ferner  von  Aristo- 
teles nicht  definirt,  sondern  nur  umschrieben;  ein  Unter- 
schied «wischen  Lieht  und  Farbe,  wie  ihn  jener  mache,  sei 
endlich  nicht  statthaft,  denn  die  Farbe  selber  spende  Licht 
Kepler  glaubt,  dass  Aristoteles  zu  seinem  Irrthum  haupt- 
sächlich durch  die  Thatsache  veranlasst  wurde,  dass  wir  Ge- 
genstände, die  unmittelbar  das  Auge  berühren,  nicht  sehen, 
indem  er  sich  hierdurch  auf  die  Notwendigkeit  der  Anwe- 
senheit eines  Zwischenmediums  beim  Sehen  zu  schliessen  ge- 
nöthigt  sah.  Kepler  beseitigt  nun  dieses  Bedenken,  indem 
er  nachweist ,  dass  bei  allzu  grosser  Nähe  der  Gegenstände 
ein  deutliches  Sehen  vor  allem  aus  Gründen,  die  in  der 
Struktur  des  Auges  liegen,  nicht  stattfinden  könne.  Aber 
selbst  angenommen,  sagtKepler,  Licht  und  Farbe  bestanden 
in  einer  Thätigkcit  des  Durch  sieh  tigon ,  so  müsate  doch  das 
Durchsichtige  durch  irgend  Etwas  zu  dieser  Thätigkeit  ange- 
regt werden ,  und  dieses  Etwas  könne  man  sich  nicht  andere, 
denn  als  einea  von  dem  leuchtendeu  Körper  geschehenden 
Austluss  vorstellen.  Dass  jedoch  das  Durchsichtige  an  den 
Licht  und  Fnrbeerscheinungen  in  der  That  gar  keinen  An- 
theil  habe,  gehe  daraus  hervor,  dass  seine  wesentliche  Eigen- 
schaft eben  die  sei,  nicht  gesehen  zu  werden,  und  dass  es 
diese  Eigenschaft  in  um  so  höherem  Grade  verliere ,  dass  es 
um  bo  undurchsichtiger  werde,  je  mehr  es  gefärbt  sei. 

So  gelangt  Kepler  schon  auf  dem  Weg  der  Kritik  m 
der  Ansicht:  Licht  und  Farben  sind  Ausströmungen  der  leuch- 
tenden und  farbigen  Gegenstände :  dass  diese  Ansicht  die 
wahre  sei ,  glaubt  er  aber  überdies  positiv  durch  den  Versnch 
Porta's,  den  er  zuerst  physikalisch  erklärt,  sowie  überhaupt 
durch  die  Thataaehen  der  ganzen  Dioptrik  erweisen  zu  können. 
Beim  Sehen  erzeugen  diese  Ausströmungen  im  Auge  ähnlich 
wie  in  der  cnmera  obacura  ein  verkehrtes  Bild  der  Objekte. 
Dass  der  Ort  dieses  Bildes  nicht  die  Krystalllinse  oder  die 
Chorioidea,  wie  Manche  geglaubt  hatten,  sondern  die  Nebt- 
haut  ist,  zeigt  Kepler,  indem  er  den  optischen  Nachweis 
liefert,  dass  in  dieser  Membran  der  Brennpunkt  für  nahezu 
parallel  in  dio  Pupille  einfallende  Strahlen  gelegen  ist,  dass 
also    auf  ihr  allein    ein  deutliches  Bild  der  Objekte  entstehen 
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kann.  Dieses  Bild  soll,  indem  es  die  vom  Gehirn  herabstei- 
genden Nervenguister  in  Bewegung  setzt ,  unmittelbar  die  Ge- 
sichte Vorstellungen  hervorrufen.  Aus  dem  Umstand ,  dass  wir 
ferne  und  nahe  Gegenstände  gleich  deutlich  wahrzunehmen 
vermögen ,  sehloss  Kepler  bereits ,  dass  im  Auge  ein  An- 
passungsvermögen Füi'  Ferne  und  Nähe  bestehen  müsse,  von 
dem  er  glaubte,  dass  es  zu  Stande  komme,  indem  die  Erystall- 
linBe  flieh  der  .Retina  nähere  oder  von  ihr  entferne,  er  ver- 
muthete,  dass  der  Ciliarmuskel  diese  Aecomodationsbewegungen 
vermittle.  Dem  Sehen  mit  zwei  Augen  schreibt  er  den  Vor- 
theil  einer  grösseren  Deutlichkeit  zu ;  dass  wir  mit  beiden 
Augen  nur  einfach  sehen ,  erklärt  er  aus  der  Vereinigung  bei' 
der  Sehnerven ,  übrigens  ist  ihm  auch  das  Doppeltsehen  wohl 
bekannt ,  und  mit  Rücksicht  darauf  giebt  er  an  einer  andern 
Steile  (Dioptr.  prop.  62)  eine  abweichende  Erklärung,  er  sagt 
nämlich:  wir  sehen  einfach,  wenn  unsere  beiden  Netzhäute 
auf  gleiche  Weise  erregt  werden,  wir  sehen  doppelt,  wenn 
dieselben  verschieden  erregt  werden.  Eigeuthümlich  ist  die 
Erklärung,  die  Kepler  davon  giebt,  dass  wir  trotz  der  Ver- 
kehrtheit des  Retinabildes  die  Gegenstände  aufrecht  wahrneh- 
men, 'er  meint  nämlich,  da  beim  Sehakt  die  Ausstrahlung 
der  Bilder  von  den  Gegenständen  das  Aktive  und  das  Sehen 
selber  das  Passive ,  Thätigsein  und  Leiden  sich  aber  entgegen- 
gesetzt sei ,  so  müsse  auch  das  Bild  im  Auge  dem  äussern 
Gegenstand  entgegengesetzt  sein,  damit  jenes  diesem  ent- 
spreche. Was  die  Bestimmung  der  Grösse  -  dor  Objekte  be- 
trifft, so  schlicset  Kepler,  da  das  Retinahild  immer  viel 
kleiner,  als  der  ihm  corredpondirendc  Gegenstand  bleibt,  dass 
wir  ans  jenem  Bild  noch  nicht  unmittelbar  dieselbe  bestimmen 
können,  sondern  er  stellt  den  Satz  auf,  dass,  erst  wenn  uns 
die  Entfernung  eines  Gegenstandes  bekannt  ist,  wir  die  Grosse 
desselben  dem  Gesichtswinkel,  unter  dem  er  erscheint,  pro- 
portional setzen ;  wie  wir  aber  zu  einem-  Maass  der  Entfernung 
geiangen,  darüber  findet  sich  bei  Kepler  keine  Angabe. 

Durch  K  e  p  1  e  r '  s  optische  Untersuchungen  schien  vor 
Allem  die  wichtige  Thateache  unumstösslich  festgestellt,  dass 
die  Netzhaut  die  lichtempfindende  Membran  des  Auges  sei. 
Nichts  desto  weniger  erhob  sich  gerade  gegen  diese  Thatsache 
Wd  ein  Widerspruch ,  der  auf  Beobachtungen  gegründet  war, 
die  ihrerseits  zweifellos  schienen  und  die,  indem  sie  die 
ganze  Kepler'sche  Theorie  wieder  in  Frage  stellten,  die 
Veranlassung  wurden,  dass  über  diesen  Gegenstand  noch  län- 
gere Zeit  eine  Unsicherheit  und  Verschiedenheit  der  Meinungen 


herrachte.  M  a  r  i  o  1 1  e  ')  entdeckte  nämlich,  dass  in  der  NeU- 
haut  ein  bestimmter  Fleck,  der  der  Eintrittsstelle  dea  Seh- 
nerven entspreche,  vorhanden  sei,  an  dem  keine  Lichtemplin- 
dung  stattfinde.  Mariotte  schloss  hieraus,  dass  nicht  die 
Netzhant,  aondern  die  Aderhaut  die  lichtempfindende  Membran 
sei.  Diese  Ansicht ,  glaubt  er,  werde  überdies  sowohl  dadurch 
unterstützt,  dass  die  Ketina  das  Licht  durchlasse  und  niesl 
auffange ,  als  insbesondere  durch  den  Umstand ,  dass  auch  die 
Iris,  die  mit  der  Chorioidea  in  ihrer  Struktur  so  verwandt 
sei ,  eine  grosse  Empfindlichkeit  gegen  das  Licht  zeige.  Der 
Streit,  der  über  die  so  entstandene  Controverse  herüber  und 
hinüber  schwankte ,  wurde  erst  nach  fast  hundert  Jahren  von 
anatomischer  Seite  durch  Haller,  von  physikalischer  Seite 
durch  Dan.  Bernoulli  endgültig  entschieden,  durch  Holler, 
indem  er  nachwies,  dass  die  Netzhaut  an  der  blinden  Stelle 
von  abweichender  Struktur  sei,  und  dass  die  Chorioidea  fiot 
keine  Nerven  besitze2),  durch  Bernoulli,  indoni  er  zeigte, 
dasa  unsere  Aufmerksamkeit  beim  Sehen  vorzüglich  auf  die- 
jenigen Gegenstände  sich  richte,  die  auf  der  Mitte  der  Netr- 
haut  sich  abbilden,  und  indem  er  bereite  die  Vermuthung 
aussprach,  dass  wir  dasjenige,  was  durch  die  blinde  Stelle 
verschwindet,  durch  die  Einbildungskraft  ersetzen  a). 

Nach    Kepler   erhielt   von    physikalischer    Seite    aus   die 
Untersuchung    der  Gesichtaempfindttngen    den    mächtigsten  An- 
stoss    durch    die    von    Newton    geschehene    Entdeckung   det 
verschiedeneu  Brechbarkeit  der  Strahlen  des  gemischten  Lieb* 
tes  und  seine  darauf  gegründete  Theorie  des  Lichtes  und  der 
Farben4).     Indem  Newton    durch    ebenso    einfache  als  sinn- 
reiche Versuche  den  Nachweis  lieferte ,    dass    sich    das  weissß 
Licht  in  die  einzelnen  Farbestrahlen  zerlegen    und    aus    ihne** 
sich    wieder   zusammensetzen    lasse,    zerstörte    er   den    letzt»*1 
Rest  der  Aristotelischen  Optik,    der   sich    gerade    in  der  Far- 
benlehre ,    in    der  Annahme    einer  Zusammensetzung   der    ve^" 
sduedenen    Farben    aus    Weiss    und    Schwarz    als  den  Grunc*- 
farben  noch  erhalten  hatte.     Wenn  trotz    des    uuumstösslichc-  ~* 
physikalischen  Beweises,  den  Newton  von  der  zusamuiengfc* 
setzten  Beschaffenheit   des  weissen   Lichtes    geliefert    hat,    be^ 
einem  nicht-physikalischen    Publikum    die  Aristotelische  TheC-»' 

•)  Pbilonop.  tT8.nse.rt.  If>68,  t.  II.  p.  66S  u.  t.  IV,  p.  |0i3. 

i)  Eiern.  Pap.  T.  V.  p.  477. 

*)  Common t.  Acadera.  Petrop.  ' 
der  Erste ,  der  Ort  and  Grosae 
«reurhtc. 

*)   Leclione»  opticae,  opora  t.  1 
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lie  noch  lange,  ja  zum  Theil  bia  in  die  neueste  Zeit  sich 
erhalten  hat,  so  dürfen  wir  sicherlich  dies  als  keine  Zufällig- 
keit ansehen,  ebenso  wie  wir  darin,  dass  jene  Theorie  von 
Aristoteles  bis  Newton  die  fast  allgemein  angenommene 
war,  schon  einen  tiefem  Grund  und  eine  Bedeutung  erkennen 
mÜBsen,  die  ihr  vielleicht  eben  auf  nicht-physikalischem  Ge- 
biete zukommen  mag.  In  derThat,  wenn  wir  alle  Licht- und 
Farbenerseheinungen  nach  ihrer  physiulogisehen  Wirkung, 
nach  der  Intensität  der  Empfindung,  in  eine  lloilic  ordnen, 
so  Bind  Weiss  und  Schwarz  die  zwei  Endglieder,  zwischen 
welche  die  einfachen  Farben  des  Spektrums  in  bestimmter  Folge 
sich  einreihen  lassen.  Der  Irrthum  der  Aristotelischen  Optik 
besteht  darin,  dasa  sie  diese  der  unmittelbaren  Empfindung 
sich  aufdrängende  Eigenschaft  mit  dem  ganzen  Wesen  der 
Farbe  verwechselt ;  daraus  erklärt  es  sieh  auch ,  dass  noch  in 
neuester  Zeit  die  Güthe'sche  Farbenlehro  vorzugsweise  bei 
Solchen  Beifall  gefunden  hat,  die  weniger  der  innero  Zusam- 
menhang als  der  unmittelbare  Eindruck  der  Naturerscheinun- 
gen beschäftigt,  wie  bei  Künstlern,  oder  auch  bei  Solchen, 
die  die  Gegenstände  der  äussern  Anschauung  unmittelbar  als 
Dtnkprobleme  behandeln,  wie  dies  meistens  von  Philosophen 
geschieht, 

Newton  aber,  der  mit  so  grossem  Erfolg  die  physika- 
lische Seite  dieses  Gegenstandes  bearbeitete ,  hatte  keine  Acht 
auf  jene  physiologische  Wirkung,  und  dies  mag  der  Grund 
sein,  dass  er,  dessen  Schlüsse ,  so  lange  es  sich  um  die 
Theorie  des  weissen  Lichts  und  der  Spektral  färben  handelt, 
von  unangreifbarer  Folgerichtigkeit  sind,  seinerseits  in  einen 
Irrthum  verfallt,  indem  er  den  Versuch  macht,  auch  das 
Schwarte  aus  seiner  Theorie  abzuleiten.  Newton  sagt  näm- 
lich, Schwarz  und  Weiss  seien  nicht  wesentlich  von  einander 
verschieden ,  beide  seien  aus  allen  Farben  zusammengesetzt, 
und  das  Schwarze  unterscheide  sich  von  dem  Weissen  nur 
durch  den  Mangel  an  Licht,  er  schliosst  dies  namentlich 
daraus ,  dass  eine  weisse  Fläche  ein  schwärzliches  Ansehen 
erhält,  wenn  sie  beschattet  wird,  dass  die  Eänder  eines 
schwarzen  von  der  Sonne  beschienenen  Körpers  mit  farbigen 
Säumen  erscheinen,  wenn  sie  durch  ein  Prisma  betrachtet 
»erden  u.  s.  w. ').  Dieser  Irrthum  ist  unvermeidlich,  wenn 
man  nur  das  Objekt  des  Sehens  und  nicht  zugleich  das 
sehende  Organ  im  Auge  hält,  denn  das  Schwarze  ist  eben 
physikalische    Eigenschaft     des    Lichtes,     sondern    ein 


physio logischer  Zustand  der  Netzhaut,  welcher  der  gänzlichen 
Erregungaloaigkeit  derselbon  entspricht. 

Newton  berührt  überhaupt  nirgends  in  seinen  Schriften, 
wie  dies  Kepler  so  häufig  gethan  hatte,  die  physiologischen 
Vorgänge  beim  Sehen ;  bei  ihm  ist  die  eigentliche  Optik  im 
Vergleich  zu  Kepler  schon  so  weit  vorgeschritten,  dass  sie 
eine  völlig  in  sich  abgeschlossene,  gewisäermassen  objektivere, 
von  dem  wahrnehmenden  Subjekt  unabhängige  Gestalt  annimmt 
Auch  die  Bemühungen  der  gleichzeitigen  Physiker ,  von  denen 
nur  Wenige,  wie  Mariotte,  Hook  u.  A-,  die  Newton'- 
Bche  Lehre  bekämpften,  deren  bei  weitem  überwiegende  Mehr- 
zahl aber  sich  mit  dem  Weiterbau  der  durch  ihn  begründeten 
wissenschaftlichen  Optik  beschäftigten,  wie  Desaguliers, 
s'Gravesand,  Muschenbroek,  gehen  vollständig  in  den 
rein  physikalischen  Untersuchungen  auf.  Wo  die  Wirkung 
des  Auges  erwähnt  wird,  da  begnügt  man  sich  mit  der  «ich 
auf  Kepler  stützenden  Nachweisung ,  dass  die  Lichtstrahlen, 
deren  Brechung  in  den  durchsichtigen  Medien  nach  dioptri- 
schen  Gesetzen  erfolge,  auf  der  Netz  haut  ein  Bild  der  Gegen- 
stände entwerfen.  Mit  der  Entstehung  dieses  Bildes  glaubt 
man  den  Sebakt  vollständig  abgemacht ,  es  kann  daher  nir- 
gends die  Rede  sein  von  einem  näheren  Eingehen  auf  den  ' 
eigentlichen  EmpfindungB-  und  W ah rnehmungs Vorgang.  Höch- 
stens noch  erregt  die  verkehrte  Lage  des  Netzhautbüdes  Be- 
denken, aber  auch  hierüber  beruhigt  man  sich  gewöhnlich 
bald  mit  irgend  einer  Hypothese.  So  blieb  seit  Newton  die 
physikalische  von  der  physiologischen  Optik  getrennt:  wahrend 
jene  unaufhaltsame  Fortschritte  machte,  blieb  diese  im  Wesent- 
lichen auf  dem  Punkte  stehen,  auf  dem  sie  einst  Kepler 
gelassen  hatte.  Die  Physiologie  war  noch  nicht  so  weit  vorge- 
sehritten, um  ihrerseits  da  anzuknüpfen,  wo  die  Physik  wir 
stehen  geblieben.  Die  Physiologen  des  17.  und  18.  Jahr- 
hunderts beschrankten  sich  daher  meistens  auf  die  Mitthei- 
lung der  ihnen  von  den  Physikern  überlieferten  Sätze  and 
auf  diejenigen  Schlüsse ,  die  sich  aus  der  anatomischen  Unter- 
suchung des  Auges  oder  aus  der  unmittelbaren  Beobachtung 
ihnen  ergaben.  So  lieferten  Boerhave,Le  Cat,  Porterfield, 
Hamberger,  Haller  u.  A.  manches  Einzelne  von  Werth, 
ohne  im  Ganzen  einen  wesentlichen  Fortschritt  herbeizuführen. 

Porterfield')  bringt  schon  einige  vortreffliche  Bemer- 
kungen, über  die  Bestimmung  des  Ortes  und  der  Entfernung 
der  Gegenstände  durch  den  Gesichtssinn,  sowie  über  den  Ein- 
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Süss  der  Uebung  auf  den  bei  diesen  Schätzungen  thiitigen 
Urthcilsprocess;  auch  über  Accomodation ,  über  die  Bewegung 
der  Iris  n.  a.  hat  er  Beobachtungen  und  verständige  Reflexio- 
nen, dagegen  leitet  er  z.  B.  das  Aufrechtsehen  diiher,  dass 
die  Seele  nicht  auf  der  Retina,  sondern  an  dem  Ort  sehe, 
VI  sich  die  Objekte  befinden. 

Bei  Haller1)  ist  besonders  die  scharfsinnige  Behandlung 
der  Empfindung  und  ihrer  Auffassung  von  Interesse.  Er  sagt: 
rler  äussere  Eindruck  wird  durch  das  Nervenfluidum  «um  Ge- 
nini fortgepflanzt ,  aber  weder  im  Gehirn  noch  in  der  Seele 
entsteht  ein  Abbild  des  gesehenen  Gegenstandes;  die  Lichte 
strahlen  dringen  nur  bis  zur  Netzhaut,  dio  von  hier  ausge- 
bende Bewegung  (hingt  ■/.um  Gehirn,  aber  in  die  Seele  selbe*' 
gelangt  nicht  einmal  diese  Bewegung.  Doch  wie  die  Lieht- 
rindriieke  wechseln,  so  ist  die  Bewegung  in  den  Nerven  und 
die  Wahrnehmung  der  Seele  eine  wechselnde,  es  besteht  also 
wischen  dem  Eindruck,  der  Bewegung  und  dem  Wahrge- 
nommenen ein  gewisses  Verhältnis ,  bei  jedem  Eindruck  per- 
eipiren  wir  ein  Zeichen,  das  die  ihm  entsprechende  Vorstel- 
lung wach  ruft.  — 

Ueberblicken  wir  die  ganze  Reihe  physikalischer  und 
physiologischer  Arbeiten  von  Kepler  bis  Haller,  so  können 
wir  dieselbe  kurz  als  eine  Periode  der  Untersuchung  bezeich- 
nen, in  der  das  objektive  Moment,  aus  dessen  allseitiger  Er- 
forschung dio  physikalische  Theorie  des  Lichts  und  dor  Far- 
ben ihren  Ursprung  nimmt,  so  überwiegend  ist,  daas  über 
iliin  Aas  Bubjeetive  gänzlich  zurücktritt.  Bei  einigen  Physio- 
logen ist  zwar  ein  unverkennbares  Bestreben  vorhanden,  auch 
das  letztere  zur  Geltung  zu  bringen,  aber  der  Schatz  physio- 
logischer Erfahrungen  ist  noch  zu  klein  ,  um  oinen  mit  der 
MhcM  der  errungenen  physikalischen  Thntsachen  im  Gleich- 
gewicht stehenden  Anhaltspunkt  bieton  zu  können. 


3.  Die  idealistische  Philosophie  von  Cartesius  bis  Berke- 
ley und  der  Sensualismus  des  Locke  und  seiner  Na  cb  feiger. 

Neben  dieser  lteihe  von  Forschern,  welche  die  sinnliche 
Seife  unseres  Gegenstandes  vertreten,  steht  aber  eine  andere 
Koihe,  die  vorzugsweise  der  geistigen  Seite  desselben  ihr 
Augenmerk  zuwendet,  und  die  in  der  neben  jener  ihren  in- 
iktiven    Gang    verfolgenden    Naturforschung    einhergehenden 

V.  Lili.  XVI  et  XVII. 
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ideal is tischen  Philosophie  ihren  Ausdruck  findet.  Der  ilimn, 
den  wir  hier  nicht  nur  der  Zeit  nach,  «andern  aueli  desriidb 
zuerst  nennen  müssen,  weil  er,  Physiker  und  Philosoph ,  zu- 
gleich auf  der  Griiuzscheide  beider  Anschauungsweisen  sieht, 
ist  Cartesius'). 

Wie  in  seiner  ganzen  Philosophie,  so  vereinigt  Cartesiua 
auch  in  seiner  Theorie  der  äussern  Erkenntniss  den  Wider- 
spruch des  strengsten  Idealismus  und  der  gröbsten  mechani- 
schen Vcrsinnlichungon.  Idealist  bleibt  er,  so  lange  er  krili-i-l: 
den  bisherigen  Sehein  der  Erkenntniss  vernichtet,  Seusunlist 
wird  it,  sobald  er  den  Versuch  macht,  die  neue  Quelle  posi- 
tiver Erkenntniss,  die  er  gefunden  zu.  haben  glaubt,  ins  Ein- 
zelne zu  verfolgen;  in  seinen  philosophischen  Schriften  tritt 
daher  der  Idealismus,  in  seinen  physikalischen  Schriften  der 
Sensualismus  mehr  in  den  Tordergrund.  Der  Grund  dieses 
Widerspruches  liegt  darin,  das  seine  dogmatische  Philosophie 
nicht  die  natürliche  Tochter  seiner  Kritik  sondern  nur  ilii 
angenommenes  Kind  ist.  Sein  mathematisches  Genie  bestimmt 
ihn,  geometrischen  Wahrheiten  Gewissheit,  zuzuerkennen,  wiili- 
rend  er  an  allem  Uebrjgen  sieh  zu  zweifeln  erlaubt,  so  ent- 
steht das  Bestreben,  Alles,  Körperliches  und  Geistiges,  mecha- 
nisch zu  versinnliehen ,  um  es  geometrisch  demonstriren  t« 
können. 

Die  Theorie  des  Liehtes,  die  Cartesius  in  seiner  Dioptrik 
mitstellt,  enthält  die  Grundidee  der  späteren  Undiilntionsthcorie, 
Er  sagt:  beinahe  alle  Philosophen  nehmen  mit  Hecht  nn, 
dass  es  keinen  leeren  Raum  geben  könne,  dennoch  sehen  wir, 
dass  zwischen  den  Th eilchen  der  Körper  sich  Toren  befinden, 
diese  Poren  müssen  also  mit  einer  sehr  feinen  Materie  ausge- 
füllt sein.  Das  Licht  besteht  nun  nach  seiner  Annahme  in 
einer  in  der  Richtung  der  Lichtstrahlen  geschehenden  Heili- 
gung dieser  Materie,  die  er  sich  aus  discreten,  auf  einander 
■tossenden  Kügelchen  zusammengesetzt  denkt.  Diese  Materie 
erstreckt  sich  von  den  Gestirnen  bis  zu  unserm  Auge,  und 
wir  empfinden  mit  dem  letzteren  die  Bewegung,  die  von  jenen 
ausgeht,  ähnlich  wie  wir  durch  einen  Stock,  den  wir  in  der 
Hand  halten,  den  Widerstand  des  Bodens  wahrnehmen.  Die 
Bewegung,  die  der  Netzhaut  mitgetheilt  wird,  pflanzt  durch 
den  Sehnerven  sich  zum  Gehirne  fort.  Diese  Fortpflanzung 
denkt  sich  Cartesius  auf  folgende  Weise:  die  Nerven  ent- 
holten,   nach    den    Vorstellungen  jener  Zeit,    innerhalb    ihrer 

')  V«bL  bes.  die  Dtoptrik  (1(187),  «cuvreB  pnW.   pur  V.  Cnnsin,  I.V. 


Umhüllungen  die  Nervengeister,  welche  auf  Befehl  des  Willens 
in  die  Muskeln  herab fahren  und  diese  in  Bewegung  versetzen 
und  ausserdem  sehr  feine  Füden,  die  eigentlichen  Nervenfa- 
sern. J)icso  Nervenfäden  dienen  nun  nnch  Cartesius  An- 
nahme der  Empfindung ;  ausgespannt  zwischen  Sinnesorgan 
und  Gehirn  nnd  frei  beweglich  wegen  der  die  Bohren  auf- 
blühenden Nervengeister  übertrügen  sie  die  m itgeth eilte  Be- 
wegung von  einem  zum  andern,  ähnlich  wie  ein  Seil,  das 
man  am  einen  Endo  in  Schwingung  versetzt.  Cartesius 
spricht  sieh  sodann  gegen  die  gangbare  Annahme  aus,  dass 
die  Bilder  der  Gegenstände,  zum  Gehirn  gelangen  müsBten, 
dort  von  der  Seele  gesehen  zu  werden,  denn  wir  stellen 
ja  auch  unter  Zeichen  und  Worten  bestimmte  Dinge  vor,  ohne 
dass  jenen  irgend  eine  Aehnliehfieit  mit  diesen  zukommt. 
Aber  dieses  Resultat  kritischen  Nachdenkens  vernichtet  i 
ohne  Zweifel  weil  er  selber  keinen  andern  Ausweg  noch  fin- 
den kann,  alsbald  wieder,  indem  er  einlenkend  fortfahrt: 
wollen  wir  übrigens  bei  der  gangbaren  Vorstellung  von  Bildern 
bleiben,  so  müssen  wir  wenigstens 
selben  vollständig  den  Objekten  glei 
ihnen  nur  ahnlich  zu  sein,  ebenso 
-  Form  giebt ,  die 


Gegenstandes 


iii-ht  annehmen,  dass  die- 
dern  sie  brauchen 
!  Zeichnung,  die 
s  ganze  Vorstellung  e' 


i  vermag.  Cartesius  zeigt 
l  der  That  das  auf  der  Netzhaut  entworfene  Bild 
Rewisse  Unvollkommenheiten  habe,  und  deroonstrirt  dann, 
dieses  Bild,  so  wie  es  auf  der  Netzhaut  sei,  zum  Gehir 
langen  müsse,  weil  es  hier  diö  Optikusfasern  bewege,  und 
das  Licht  nichts  anderes  als  eine  Bewegung  sei.  Wir  dürfen 
uns  aber  nicht  etwa  vorstellen,  dass  die  Seele  gewisserm: 
mit  einem  zweiten  Auge  jene  inneren  Bilder  betrachte, 
dem  die  Bewegungen,  aus  denen  dieselben  hestehen ,  wirken 
unmittelbar  auf  die  Seele  ein  und  rufen  dadurch  in  dieseT 
die  Empfindung  hervor;  ' 
jenigen    Stelle    des    Gehir 

entspringen  ,  die  Kraft  der  Nervenbewegnngen 
schaffene  sei,  um  der  Seele  Lichtempfindungen  zu  veranlassen, 
wahrend  die  Empfindungen  der  Farben  von  der  Form  dieser 
Bewegungen  abhängig  sind  ;  als  Stütze  dieser  Ansicht  werden 
die  auf  mechanische  Misshand  hingen  der  Augen  erfolgenden 
subjektiven   Lichtempfindungen   angefühlt. 

Die    Erkenntniss    der    Lage    der  Objekte    hängt  nach   Ca 
tesi  u  s    lediglich    von    der   Lagerung    der    Gehimpartieen    i 
der  Ursprungsstelle  der  Sinnesnerven  ab;  diese  ist  so  beschaf- 
fen ,    dass    sie    sich    mit   jeder   Lageänderung  unserer    Glieder 


inehmen,    dass  au  der- 
op tischen    Nervenfäden 
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mitsprechend  verändert  und  dudurcli  der  Seele  in  jedem  AngHi- 
bück  nicht  nur  das  Bowuaatsein  unserer  eigenen  Körpereifl- 
lung,  sondern  auch  das  Buwusstscin  des  Urtes  aller  derjenigen 
Dingo  mitthc'ilt ,  die  in  den  geraden  Linien  liefen,  weMf 
man  sieh  von  unsem  empfindenden  Körperstelion  aus  in't 
Unendliche  kann  gezogen  denken.  Hieraus  erklärt  es  sieh 
auch,  daas  wir,  trotzdem  wir  mit  zwei  Augen  sehen,  doch  die 
Gegenstände  nicht  doppelt  erblicken,  ebensowenig  als  der 
Blinde  von  einem  Gegenstand,  den  er  mit  beiden  Hunden 
berührt,  glaubt  dass  er  doppelt  sei.  —  Das  Bestimm«  der 
Entfernung  hängt  vor  Allem  von  der  Form  des  Auges  ab, 
denn  diese  muss  beim  Sehen  in  die  Kühe  etwas  anders  sein 
als  beim  Seher,  in  die  Ferne ,  und  in  dem  Hausse  als  wir 
dieselbe  verändern,  um  sie  der  Distauz  der  Objekte  anzupas- 
sen, •verändern  wir  entsprechend  eine  gewisse  Partie  unser« 
Gehirns,  um  unserer  Seele  jene  Distanz  wahrnehmen  zu  lassen. 
Fernere  Hiilrsmittel  Kor  Erkenntniss  der  Entfernung  hind  dtr 
Convergenzwinke!  der  beiden  Augenaxen ,  ans  dein  wir  durch 
eine  Art  natürlicher  Geometrie  auf  die  Distanz  suhliessen, 
und  die  grössere  oder  geringere  Deutlichkeit  und  Lichtstark 
der  Gegenstände.  —  Endlieh  die  Grösse  der  Gegenstände 
schätzen  wir  aus  ihrer  Entfernung  verglichen  mit  der  Urösse 
der  Bilder,  die  sie  im  Grund  des  Auges  entwerfen. 

Die  OoBiol itatiasohungen  leitet  Cartcsius  vorzugsweise 
daher,  doss  unsere  Seele  durch  die  Hülfe  des  Gehirns  und 
der  Nerven  sehe  ;  sei  also  z.  B.  ausnahmsweise  die  Luge  der 
letztem  etwas  verwirrt,  so  könne  es  vorkommen,  dass  wir  einufl 
Gegenstand  an  einem  andern  Ort  sehen,  als  er  sei.  Auch 
durin  täusche  man  sich  immer ,  dass  man  weisse  und  hell- 
leuchtende  Gegenstände  für  grösser  und  näher  als  dunkle 
halte;  der  Grund  hierfür  liege  darin,  dass  die  Verengerung 
der  Pupille ,  die  durch  die  Gewalt  des  Lichtes  veranlasst 
werdo,  auf's  Innigste  verbunden  sei  mit  jeuer  Bewegung, 
welche  der  Anpassung  für  die  Nähe  entspreche.  Der  Grund 
aber,  warum  hell  leuchtende  Körper  ungleich  grösser  erscheinea, 
liege  nicht  bloss  in  der  Abhängigkeit  unserer  Gross ensebÄhaBg 
von  der  Schätzung  der  Entfernung ,  sondern  zugleich  darin, 
dass  der  auf  diu  Netzhaut  geschehende  Eindruck  vermöge 
seiner  Stärke  dort  auf  benachbarte  Nervenfasern  sich  aus- 
breite '). 
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Wir  seilen  in  diesen  physikalischen  Arbeiten  des  Car- 
tesius eine  Fülle  feiner  Beobachtungen  und  sinnreicher  Er- 
klärungen Hund  ia  Hand  gehen,  aber  zugleich  sieht  sieh 
durch  das  Ganze  dns  Bestreben  hindurch,  das  unbekannte 
Wesen  der  untersuchten  Erscheinungen  auf  bekannte  mecha- 
nische Phänomene,  auf  klare  geometrische'  Verhältnisse  zurück* 
zuführen  ,  und  dadurch  erscheint  die  Grundnnschauung  als 
eine  materialistische  im  äussersten  Sinne  des  Wortes.  Einen 
ganz  anderen  Eindruck  machen  deB  Cartesius  philosophische 
Schriften:  /war  brechen  nach  hier  da  und  dort  seine  sensuu- 
listischen  Neigungen  durch ,  aber  der  Vorzug,  welcher  hier 
uet  BpeoulfttiOD  vor  der  sinnlichen  Erfahrung  eingeräumt  wird, 
macht  die   Grundanschauung  zu   einer  durchweg  idealistischen. 

In  der  Betrachtung,  die  Cartesius  in  seinen  Prinzipien 
der  Philosophie  den  Sinneswahrnehmungon  widmet,  handelt 
u  sich  lediglich,  um  eine  Prüfung  derselben  auf  spekulativem 
Wege.  An  die  sinnliche  Erfahrung  wird  der  MsuAtab  der 
Spekulation  gelegt,  um  über  ihre  Sicherheit  abzuschätzen. 
Cirtosius    erklärt   es    für  ein    von  Jugend  auf  eingesogenes 

»Vururtheil,  dass  wir  uns  vorstellen,   Alles  was  wir  empfinden, 
*ie  Farbe,   Schmerz   U,   s.   W. ,   überhaupt    alle   Sinnesqualitäten 
wien    ausser  unserm    Geiste    existireude    und    unsern  Empfiu- 
<!angen    vollkommen    ähnliche    Dinge.      Diese    Vorstellung   sei 
filieh,    denn  sobald  man  sich  selbst    fragt,    was  dns  Aettsser- 
liche  sei,  das  der  Empfindung  der  Farbe  oder  dos  Schmerzes 
J      entspreche,  so  muss  man  seine  Unwissenheit  eingesteht!.    Alle 
:        SninesquaJitäten    können    also    nur   als   Empfindungen   und   Ge- 
J     dünken  deutlieh  vorgestellt  werden,  nicht  aber  als  ausser  dem 
J     Geist  existirende  Dinge.    Ganz  anders  ist  es  mit  der  Erkennt- 
.;      niss  der  Grosse.  Gestalt,  Bewegung,   Lage  eines  Gegenstandes, 
n   wie    mit    den    Begriffen   von   Dauer,    Zahl  u.   dergl.      Diese 
Kigen  schatten,  glaubt  Cartesius,  könne  man  weit  deutlicher 

im  Jeu  Körpern  sieh  vorstellen,  ja  man  könne  keinen  Körper 
nline  dieselben  sich  denken;  wenn  wir  auch  gewiss  sind,  dass 
ein  Körper  so  gut  existirt,  insofern  er  gefärbt,  als  insofern 
er  gestaltet  ist,  so  sollen  wir  doch  viel  deutlicher  das  Ge- 
toein  als  das  Gef'ärbtsein  erkennen,  und  in  Bezug  auf  das 
letztere  seien  viel  leichter  Täuschungen  möglich.  Es  wird 
somit  den  Sinnen  nur  insofern  sie  zur  Auffassung  quantitati- 
ver Verhältnisse  geschickt  sind  eine  objektive  Sicherheit  zu- 
gesprochen, wahrend  allen  Sinn  es  qua  li  täten  lediglich  eine  sub- 
jektive  Bedeutung   zukommt. 

Cartesius    wirft  sich  nun  weiter  die  Frage    auf,    woher 
es  komme,  dass  wir  unsere  Wahrnehmungen  stets  auf  äussert 


Objekte  beziehen.  Was  wir  empfinden,  sagt  er,  dus  kcinml 
unzweifelhaft  von  einer  Bache ,  die  von  unaerm  Geiste  ver- 
schieden  ist,  denn  es  steht  nicht  in  unserer  Macht  was  nir 
empfinden  wollen,  wie  es  in  unserer  Macht  steht  was  wir 
denken  wollen.  Wie  kommen  wit  aber  dann  nu  dem  Begriff 
eines  ausgedehnten  Dinges?  Bei  der  Beantwortung  dieser 
Präge  macht  sich  Cartesius  desselben  willkürlichen,  alle 
weitere  Untersuchung  abschneidenden  Sprunges  in  der  Schlus»- 
folgerung  schuldig,  der  seiner  ganzen  Philosophie  eich  vor- 
werfen liisst:  da  wir  jenen  Begriff  nicht  aus  uns  selber  hüben, 
so  muss  er  von  Gott  uns  gegeben  sein,  und  da  wir  uns  unler 
dem  höchsten  Wesen  nur  ein  wahrhaftiges  Wesen  vorstcllui 
können ,  so  muss  er  aueh  nothwendig  ein  wahrer  sein.  Diu 
einzige  Eigenschaft  der  Korper  aber,  die  uns  so  eingepflanzt 
ist,  dass  wir  uns  ohne  sie  keine  körperliche  Vorstellung  ma- 
chen können,  ist  die  Ausdehnung  nach  drei  Dimensionen, 
alle  andern  sinnlichen  Eigenschaften  können  in  den  Körpern 
aufhören,  ohne  dass  sie  selber  aufhören,  die  Ausdehnung  ist 
daher  das  Einzige,  was  wir  vom  Wesen  der  Körper  wahrnehmen. 

Der  Idealismus  des  Cartesius  wurde  durch"  Male 
branche  weiter  geführt1).  Er  unterschied  wie  jener  die  0t> 
jekte  des  Denkens  von  den  Gegenständen  der  Ausdehnung 
er  schrieb  aber  der  Seele,  da  sie  selber  kein  räumlich  ausge- 
dehntes Wesen  sei ,  nur  die  Möglichkeit  einer  Erkenntniss  in 
Hinsicht  der  erstereu,  nicht  aber  in  Hinsicht  der  letztem  M- 
Da  sie  aber  dennoch  wahrgenommen  werden,  so  acbliesst  er, 
es  müsse  in  der  Seele  selber  etwas  vorhanden  sein,  was  mit 
ihnen  eine  gewisse  Aehnlichkeit  habe.  Dies  sind  die  von 
Gott  uns  eingepflanzten  Ideen  der  Gegenstände.  Es  lasst  sich 
nicht  denken,  dass  wir  überhaupt  Verlangen  empfinden,  irgend 
ein  Objekt  zu  betrachten,  wenn  wir  es  nicht  schon  vorher, 
obgleich  nur  im  Allgemeinen  und  undeutlich,  schauen.  Es 
muss  also  die  Seele  a  priori  die  Ideen  aller  äussern  Objekte 
in  sich   tragen. 

An  die  Lehre  von  den  angeborenen  Ideen  knüpfte  Leib- 
n  i  t  z  an  in  seinen  gegen  den  Locke'  sehen  Sensualismus 
gerichteten  Untersuchungen  über  das  menschliche  Erkenntnis- 
vermögen2). Leihnitz  machte  zuerst  den  Versuch,  diese 
Ideen  nicht  bloss  als  Thatsache  anzunehmen,  sondern  sie  aus 
dem  Wesen  des  Verstandes  logisch  abzuleiten,  dadurch  wurde 
er    zu    dem    bedeutenden    Fortechritt    geführt,    die  angebomen 
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Erkenntnisse  Blüht  "1"  im  Geiste  praesistirende  Wahrheiten, 
suadern  nur  als  in  demselben  von  vornherein  vorhandene  An- 
lugen anzunehmen,  welche  Anlagen,  um  in  die  Wirklichkeit 
zu  treten,  erst  eine  Entwicklung  dumh  sinnliche  Vorstellungen 
nüthig  haben.  Duss  derartige  Ailingen  als  virtuelle  Erkennt- 
nisse uns  angeboren  sind,  wird  aus  der  Natur  der  Wahrneh- 
mung geschlossen ,  diese  nämlich  liefert  uns  immer  nur  zu- 
fiilligu  Wahrheiten,  sie  sagt  uns  nur  was  ist  und  was  geschieht, 
uber  wir  treffen  in  unserm  (leiste  auch  allgemeine  Wahrheiten 
;ui,  wir  erkennen  von  gewissen  Dingen,  dass  sie  nothweudig 
ao  sind  und  nicht  anders  sein  können.  —  Bis  zu  diesem 
Punkte  verfährt  die  Lei  bu  i  tz'scb.e  Kritik  des  Erkenn  tili  ss- 
vertnögens  mit  vollkommener  Folgerichtigkeit!  aller  nun  schei- 
tert sie,  indem  sie  weitergehend  den  Versuch  macht,  den 
selbst  hervorgerufenen  Dualismus  zu  überwinden,  den  logisch 
Sei'undenen  Unterschied  einer  sinnlichen  uud  rationalen  Er- 
kenntnis wieder  zur  Vereinigung  zu  bringen  auf  metaphysi- 
schem Wege.  Nach  Leibnitz  würden  wir  alle  Drnge  in 
ihrem  Causalnexus  und  als  nothweudig  erkennen,  wenn  wir 
überhaupt  von  Allem  eine  klare  Anschauung  hätten.  Aber 
eine  solche  kommt  uns  nur  zu  im  Gebiet  der  rationalen  Er- 
kenn tniss ,  unsere  sinnlichen  Vorstellungen  sind  allzu  dunkel 
and  verworren,  als  dass  sie  uns  zur  genügenden  Deutlichkeit 
.  könnten.  Der  Grund  hierfür  liegt  darin,  dass  jene 
r  Dinge,  welche  wir  auf  rationalem  Wege 
«kennen,  leicht  überblickt  werden  können,  wahrend  diejenigen 
Eigenschaften,  die  sich  unserer  sinnlichen  Wahrnehmung  dar- 
bieten, von  einer  Menge  der  verwickeltsten  Figuren  und  Be- 
legungen ,  die  sie  ausdrücken ,  abhängig  sind,  fio  wissen 
"ir  zwar,  dass  die  grüne  Farbe  aus  Blau  und  Gelb  zusammen- 
gesetzt ist ,  aber  in  der  sinnliehen  Vorstellung  können  wir 
diese  Bestandteile  nicht  unterscheiden.  Der  Unterschied  der 
Verstandeserkenntniss  von  der  sinnlichen  Wahrnehmung  liegt 
ulso  weder  in  einer  Trennung  unseres  Erkenntniss Vermögens 
iioch  in  einer  absoluten  Verschiedenheit  der  Erkennte  issobjekte, 
sondern  allein  in  der  relativen  Einfachheit  der  letztern  be- 
gründet. —  Bei  diesem  System  wird  nothweudig  das  Wissen 
mit  dem  realen  Sein  der  Dingo  identisch  gesetzt ,  selbst  un- 
sere sinnliche  Erkenntnis»  liefert  ein  Bild  ihres  Gegenstandes 
nur  ist  dieses  Bild  durch  die  Coniplicirtheit  der  es  zusammen- 
setzenden elementaren  Vorstellungen  verworren  und  darum 
indeutlich. 

E  dieser  Erkenntnisstheorie  des  Leibnitz  lässt  sieh  wie 
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verkennen,  und  hierin  liegt  ein  Berührungspunkt  mit  C»r- 
tesius.  Auch  LeibnitE  entnimmt  den  Maassstab  richtiger 
Erkenntniss  den  einfachen  geometrischen  Wahrheiten ,  die 
Axiome  der  Geometrie  sind  ihm  die  Urbilder  seiner  angebert- 
neu  Ideen.  Aber  während  Cartesius  das  Verwickelte  da- 
durch seinem  Vcrständniss  zu  nahern  sucht,  dass  er  es  ge- 
waltsam vereinfacht,  um  es  geometrisch  demonstriren  eu  können, 
sieht  Lcibnitz  in  Allem,  WBs  er  aus  geometrischen  A.viomen 
nicht  ableiten  kann,  ein  unendlich  Verwickeltes  und  Unauf- 
lösbares. Beiden  ist  vor  Allem  verständlich,  was  sie  als  me- 
chanisch nothwendig  begreifen,  aber  Cart esius  bleibt  stehen 
bei  der  äussern  Erscheinung  der  mechanischen  Phänomene, 
Leibnitz  bestrebt  sieh,  einen  innern  Grund  für  dieselben  iu 
finden,  jenem  genügt  noch  die  Bewegung,  dieser  sucht  nach 
einer  bewegenden  Kraft ,  der  Eine  füllt  darum  von  seinem 
spekulativ  errungenen  idealistischen  Standpunkt  praktisch  in 
Materialismus  zurück,  er  vcrsinnlieht  das  Geistige,  der  Andere 
erst  führt  sein  idealistisches  System  folgerecht  durch,  indem 
er  das  Sinnliche  selber  vergeistigt. 

Zu  ihrer  höchsten  Stufe  wurde  die  idealistische  Theorie 
der  äussern  Erkenntniss  durch  Berkeley  geführt ').  Für 
unsern  Gegenstand  sind  die  Ansichten  dieses  Mannes  scheu 
desshalb  von  besonderem  Interesse,  weil  sie  ihren  Ausgan» 
von  der  physiologischen  Untersuchung  des  Gesichtrsiiimv 
nehmen.  Berkeley's  Betrachtungen  über  die  Entstehung 
der  Gesichtswnhrnchmungen  zeugen  von  einer  feinen  psjeho- 
higischen  ütobachtuügsga.be.  Er  sagt:  Das  Erste,  was  dw 
Kind  unterscheiden  lernt,  ist  die  Bewegung  seiner  eigenen 
Hände  und  Finger,  die  mit  einer  Empfindung  verbunden  ist! 
Lber  ist  die  Bewegung  des  Bildes  derselben  im  Äuge 
von  einer  übereinstimmenden  Empfindung  begleitet;  dadurch 
lernt  das  Kind  Vorstellungen ,  welche  ihm  zu  gleicher  Zeil 
das  Gefühl  und  das  Gesicht  von  dieser  Bewegung  geben,  mit 
:  verbinden.  Aus  der  Gesiehtsempfindung,  die  os  Ter 
glichen  mit  dem  Gefühl  bei  einer  gewissen  Entfernung  des 
Fingers  vom  Ange  hatte,  schliesst  es,  dass  ein  anderer  Kör- 
per, welchor  eben  diese  Empfindung  auf  der  nämlichen  Stellt 
der  Netzhaut  verursacht,  sich  eben  da  befinde,  wo  vorher  der 
Finger  war.  Auf  diese  Art  lernt  das  Kind  zuerst  den  Ort 
der  Körper  kennen,  dann  unterscheidet  es  ihre  BeWtigMtl 
und  deren  Richtung,  und,  indem  os  immer  weiter  die  Em- 
pfindungen  des   Gefühls    und   Gesichts    mit   einander  verbindet, 
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gelangt  es  endlich  zu  den  Begriffen  von  Ausdehnung,  L 
ond  Gestalt  der  Körper  und  lernt  zugleich  die  Grösse  und 
ilie  Entfernung  der  betrachteten  Gegenstände  beurtheilen.  Das 
1  besteht  sonach  lediglich  in  einer  Thütigkeit  des  Ge- 
dächtnisses und  in  einem  ächluasYarinhren,  dieses  Sehliessen 
{renclrieht  aber  so  schnell,  dass  wir  es  nicht  bemerken,  wi 
'■  nicht  absichtlich  darauf  achten.  Das  Sehen  ist  gleich- 
i  ein  Zeichen  oder  eine  Sprache,  die  uns  in  einem  Moment 
wieder  an  das  zurückerinnert,  was  wir  früher  dabei  empfuü 
li.  haben. 
Diese  richtige  Erkeuntniss,  dass  der  eigentliche  Wahrneh- 
rannga Vorgang  beim  Sehen  auf  geistigem  Gebiete  liegt, 
deren  Nachweisung  und  näherer  Durchführung  Berke! 
den  ersten  Versuch  gemacht  hat,  ist  der  Keim,  aus  dem  sieh 
Mine  philosophischen  Ansichten  entwickelten.  Dies  ist  das 
Kigenthümliche  Beines  Idealismus,  dass  er  keine  spekulative 
Bimdern  eine  empirische  Basis  hat,  aber  freilich  gelangt  B  i 
keley  zu  seiner  absoluten  Negation  der  sinnlichen  Welt, 
f  er  scheinbar  auf  induktivem  Wege  geführt  wird,  1 
rch  einen  Fehischluss.  Da  es  nämlich  ein  geistiger  Prozess 
i  durch  den  wir  zu  unsern  Sinnes  Vorstellungen  koinn 
»  seh  lies  st  Berkeley,    dass    die  Empfindung  überhaupt  nur 

in  unserm  Geist  geschehende  Veränderung,  also  i 
subjektiver  Natur  sei.  Das  Wahrgenommene  hat  als  solches 
sia  Dasein  ausser  der  wahrnehmenden  Seele.  B  erkel 
wibt  diesen  Satz  überdies  dadurch  beweisen  zu  ionnen, 
us  wir  die  Empfind ungsquali taten  an  sich,  wie  Warme, 
Schmerz ,  Farbe  unmöglich  auf  etwas  Aeussorlichcs  beziehen 
können. —  Dabei  muste  jedoch  Berkeley  anerkennen,  dass 
die  sinnlichen  Vorstellungen  nicht  von  unserm  Willen  ab- 
hiingig  sind ,  dass  sie  also  einen  Grund  ausser  uns  haben 
müssen.  Aber  er  leugnet,  dass  dieser  Grund  ein  ausser  uns 
befindliches  reales  Objekt  sei;  denn,  sagt  er,  Ursache  und 
Wirkung  sind  immer  einander  gleichartig  zu  denken,  nnaere 
sinnlichen  Vorstellungen  können  uns  also  nur  durch  ein  gleich- 
falls geistiges  Wesen  gegeben  sein.  —  So  führte  Berkeloy 
die  Anschauungsweise,  zu  der  Jlalcbranche  einst  den  Grund 
gelegt  hatte,  mit  strenger  .Consequenz  durch;  Malebranohc 
hatte  noch  die  Objekte  und  die  Ideen  sich  gegenübergestellt, 
hei  Berkeley  haben  die  Ideen  allein   Wirklichkeit. 

In  Berkeley  sehen  wir  die  idealistische  Theorie  deräussern 

.1     Erkenntniss    bis    zu    ihrer    üuMsersten  Spitze  getrieben,    indem 

KW    ihm     die     sinnliche    Wahrnehmung    nicht    mehr    als    eine 

1    mischen  dem  Subjekt  und  der  Aussenwelt  vorhandenen  Wech- 


90 

selwirkung  sondern  rein  ata  ein  innerer  Prozess  den  Geistes 
aufgefasst  wird.  —  Gleichzeitig  mit  diesem  Ideengang,  der 
mit  Cartesius  an  der  sinnliehen  Erkenntniss  zu  zweifeln 
beginnt  und  der  durch  Berkeley  mit  ihr  vollständig  bricht, 
um  allein  dem  Denken  Wahrheit  zuzugestehen,  entwickelte 
sich  aber  eine  entgegengesetzte  "Weltanschauung,  die  damit 
beginnt,  dass  sie  die  Wahrheit  der  Sinnenwelt  anerkennt, 
und  damit  aufhört,  dass  sie  das  Denken  bezweifelt.  Dieser 
Sensualismus  ist  der  philosophische  Ausdruck  der  auf  phyu- 
kalisehem  Gebiete  mit  dem  zunehmenden  Reichthum  an  neuen 
Erfahrungen  sich  immer  mehr  geltend  machenden ,  ganz  in 
dem  äussern  Objekt  aufgehenden  Anschauungsweise ,  die  wir 
für  unsern  besondern  Gegenstand  durch  Kep  1  er  undNewtuu 
repräsentirt  fanden.  Der  philosophische  Sensualismus  hat  sein« 
Wurzel  in  dem  Empirismus  des  Bacu,  und  der  Erste,  der 
von  diesem  Standpunkte  aus  die  Theorie  der  Erkenntnisse 
bearbeitete,  ist  Locke1). 

Locke's  Erkenntnisstheorie  beginnt  mit  der  Leugnung  der 
angeboreneu  Ideeu.  Alle  Erkenntniss  stammt  aus  den  Wahr- 
nehmungen des  äussern  und  des  iunern  Sinnes;  unserm  Ver- 
stände kommt  nur  du3  Vermögen  zu,  aus  den  einfachen  durch 
die  Wahrnehmung  gegebenen  Vorstellungen  zusammengesetzte 
Vorstellungen  (Begriffe)  zu  abstrahiren.  Damit  war  der  Stand- 
punkt streng  bezeichnet ,  aber  er  wurde  von  Locke  selber 
noch  nicht  konsequent  durchgeführt.  Zunächst  nämlich  gestand 
er  jenen  zusammengesetzten  Vorstellungen  bloss  eine  subjektive 
Realität  zu,  wahrend  ein  Unterschied  von  subjektiver  und 
objektiver  Realität  auf  seinem  Standpunkte  folgerichtig  über- 
haupt nicht  mehr  vorhanden  sein  konnte ;  ferner  ordnete  er 
die  durch  den  äussern  Sinn  vermittelte  Erkenntniss,  die  Em- 
pfindung, den  Erkenntnissen  des  iunern  Kinnes  unter,  indem 
er  in  dem  letztern  einen  höhern  Grad  der  Gewissheit  za  fin- 
den glaubte;  ja  noch  zwischen  den  durch  die  äussere  Wahr- 
nehmung vermittelten  Vorstellungen  machte  er  Unterschiede, 
indem  er  nur  den  Vorstellungen  von  Ausdehnung,  Zahl,  Buhe, 
Bewegung,  überhaupt  den  (1  u an titüts begriffen ,  wirkliche  und 
gleichartige  Eigenschaften  der  Materie  unterstellte,  während 
die  Farben ,  Töne  und  überhaupt  alle  S in nesquali täten  wohl 
gleichfalls  durch  gewisse  Eigenschaft  der  Materie  hervorge- 
bracht würden ,  aber  durch  Eigenschaften ,  die  mit  unsern 
Empfindungen   ganz    inkommensurabel    seien.  —     Durch  diese 
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Inkonsequenzen  ist  die  Lo eke'sehu  Erkenntuisstheorie  noch 
mit  den  idealistischen  Systemen  und  speziell  durch  die  Bevor- 
zugung der  öuanti  täte  begriffe  mit  Cartesius  und  Leibnitz 
verwandt.  Eine  konsequentere  Sehlaufojgeniiig  und  eine  noch 
strengere  Erkenntniskritik  musste  jedoch  ihrerseits  auch  den 
^HLLsuulisinus  wieder  in  Präge  stellen,  indem  sie  zur' völligen 
Xegation  der  Möglichkeit  objektiver  Erkeuntuiss  hinführte. 
Diese  Consequeuz  wurde  durch  H  u  m  e  ')  gezogen  ;  er  steht 
ausserhalb  dieser  Reihe,  und  bereitet  durch  seinen  scheinbar 
jede  Philosophie  zerstörenden  Skepticismua  eine  neue  Periode, 
die  mit  Kant  beginnt,  vor. 

Seine  Weiterbildung  fand  der  Eocke'sche  Standpunkt 
vui' Allem  in  Frankreich.  Diese  Weiterbildung  war  aber  eine 
HBHläge,  die  nur  die  sensuale  Seite  desselben  berücksichtigte. 
Locke  hatte  noch  die  Berechtigung  des  inner»  Sinns  aner- 
kannt, Condillac  suchte  alle  Erfahrungen  desselben  herzu- 
leiten aus  den  Eindrücken  der  äusseren  Sinne.  Das  Eewusst- 
fcein  und  Alles  was  in  ihm  vorkommt  leitet  er  aus  der  Empfin- 
dung her,  die  Empfindung  selber  nimmt  er  als  ein  Gegebenes 
an,  das  keiner  Erklärung  bedarf.  So  kehrt  die  übersättigte 
Spekulation  zurück  auf  jene  Stufe  des  ursprünglichen ,  aller 
Spekulation  vorausgehenden  Naturalismus,  dem  Empfindung, 
Wahrnehmung  und  Verstellung  noch  in  Eines  zusammen i'alleu. — 
Die  aufCondillae  folgenden  materialistischen  Systeme  haben 
kein  neues  Prinzip  mehr  gebracht,  sondern  nur  das  von  ihm 
ausgesprochene  im  Einzelnen  durchgeführt. 

4.  Kant  und  die  neuere  Physiologie. 
Eine  bedeutsame  Epoche  in  unserer  Geschichte  macht 
Kant  durch  den  Umschwung,  den  seine  Vernunftkritik  in  der 
ganzen  Theorie  der  Erkeimtniss  herbeiführte2).  Kant  hat 
das  grosse  Verdienst,  dass  er  zuerst  eine  Unterscheidung,  die 
da  und  dort  wohl  schon  unbewusst  war  zu  Grunde  gelegt 
worden ,  und  nach'  der  die  ganze  bisherige  Erkenntnisslehre 
hinstrebte,  klar  aussprach,  die  Unterscheidung  des  Dinges  an 
sich  und  seiner  Erscheinung,  die  allein  Gegenstand  unserer 
Wahrnehmung  sein  kann.  Kaut  giebt  den  Empirikern  zu ,  daas 
(die  unsereEikenntniss  mit  der  Erfahrung  beginnt;  aber  sie  enfc- 
springt  dessbalb  nicht  alle  aus  der  Erfahrung.  Denn  wäre  unse- 
rer Sinnlichkeit  dieeinzigeÖuelleunsererErkenntniss,  so  könnten 
wir  niemals  über  den  Zweifel  hinauskommen,  ob  den  Erschei- 
nst li  diu»   Verstand. 
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uungen  unserer  Sinne  reale  Objekte  entsprechen:  „wo  wollt« 
selbst  Erfahrung  ihre  Gewissheit  hernehmen,  wenn  eitle  liebln. 
«ach  denen  sie  fortgeht,  immer  wieder  empirisch,  miiiiin  zu- 
fällig waren?"  Es  muss  also  durch  den  sinnlichen  Eindruck 
in  unserm  Geiste  etwas  geweckt  werden,  was  dieser  zur  Em- 
pfindung hinzuthut ,  wodurch  dieselbe  erst  zur  Ansehanunj 
wird,  und  wodurch  wir  zugleich  die  Gewissheit  der  Realität 
unserer  sinnlichen  Vorstellungen  erhalten,  denn  ftls  gewi 
nen  wir  nur  ansehen,  was  wir  a  priori  erkennen,  üntetaattw 
wir  nun,  was  unsere  Sinnlichkeit  zu  der  Vorstellung  hinzuthut 
und  was  von  ihr  unabhängig  iBt,  so  zeigt  es  sich,  dass  für 
den  äusBern  Sinn  der  Raum,  für  den  innern  Sinn  die  Zeit 
diejenigen  Formen  sind,  in  denen  sich  unser  ganzes  Vorsttl- 
lungsleben  bewegt;  denn,  was  Bpeciell  den  aussein  Sinn  betrifft, 
so  können  wir  von  den  Gegenständen  unserer  sinnlichen 
Anschauungen  alles  Andere  uns  wegdenken ,  nicht  aber  die 
Ausdehnung  im  Räume ,  der  Raum  ist  also  eine  reine  oder 
a  priori'sehe  Anschauung,  er  ist  die  Form,  unter  die  unsere 
Sinnlichkeit  Alles  zu  bringen  gezwungen  ist. 

Bis  zu  diesem  Funkte  ist  der  Gedankengang  Kant'sTOB 
einer  ti  nun  greifbaren  logischen  Konsequenz.  Der  Weg  wto 
gebahnt,  auf  dem  der  Abgrund  des  Humo'schen  SkepticismiM 
sich  vermeiden  Hess,  ohne  in  sensualistische  oder  idealistische 
Irrgänge  Bich  zu  verlieren.  Aber  von  hier  an  waren  ver- 
schiedene Ausgänge  möglich:  es  konnte  angenommen  werden, 
dass  der  Zwang  zu  jener  Anschauungsform ,  von  der  wir  nie- 
mals zu  abstrahiren  vermögen,  entweder  in  den  Gegenständen 
der  Anschauung  oder  in  itm  anschauenden  Geiste  liege. 
Kant  wählte  den  letzteren  Weg,  indem  er  die  Realität  des 
Raumes  insofern  die  Dinge  zu  unserer  Wahrnehmung  kommen 
und  zugleich  die  Idealitiit  des  Raumes  in  Ansehung  der  Dinge 
an  sich  behauptete.  Durch  diese  Wahl  hat  Kant  den  induk- 
tiven Weg  verlassen  und  ist  zu  einem  subjektiven  Idealismus 
zurückgekommen,  zu  dessen  Ueberwindung  er  den  ersten  Schritt 
gethan  hatte. 

Kant's  Erkenntnisskritik  ist  die  Basis,  auf  der  die  empi- 
rischen und  die  philosophischen  Wissenschaften  dieses  Jahr- 
hunderts ruhen.  Die  Empirie  entnimmt  für  sieh  das  realistische 
Moment,  die  positiven  Ergebnisse  seiner  Kritik,  die  Philosophie 
knüpft  an  das  idealistische  Moment,  die  willkürliche  fTorleituog 
der  Anschauungsformen  aus  dem  denkenden  Geist,  an. 

Die  Grundansichten,    welche  in  der  Physiologie  der  Sinne 

Hauptsache  naoh  noch  jetzt  gültig  sind,  leiten  ihren  Ur- 
sprung unmittelbar  ans  der  Kant'schen  Philosophie  her,    die 
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LJncii  meistens  unbewussten  Hauptbestandteil  unserer  ganzen 
intocnschuftlichen  Jjilduug  und  Denkrichliuig  ausmacht.  "Wie 
es  aber  einst  in  noch  höher  tili  Maasso  dem  Aristoteles 
begegnete,  so  hat  auch  liier  die  Empirie,  die  ein  fertiges  und 
dp^thlossenes  .Ganzo  als  philosophische  Grundlage  nüthig 
lwt,  eich  oft  aus  den  ltesultatcn  der  K aufsehen  Spekulation 
ein  oberflächliches  Schema  genommen,  in  dem  ihr  tieferer 
Inhalt  verloren   ging. 

Das  Bedeutendste  lvaa  die  Physiologie  dor  Sinne  in  der 
ersten  Hälfte  dieses  Jahrhunderts  hervorgebracht  hat  ist 
Johannes  Müller's  denkwürdiges  "Werk  „zur  vergleiohen- 
den  Physiologie  des  Gesichtssinnes"  ').  Dieses  Werk  hat  durch 
die  Vereinigung  einer  Fülle  wichtiger  Entdeckungen  auf  ana^ 
filmischem  und  physiologischem  Gebiete  mit  umfassenden  philo- 
nphüebss  Studien  in  der  Physiologie  Epoche  gemacht,  es 
hat  einen  neuen  von  einem  eiulieitliehen  Prinzip  ausgehenden 
Staudpunkt  in  der  Theorie  der  Gesichts Wahrnehmung  begründet, 
einen  Standpunkt,  der  noch  heute  in  seinen  Gruudzügen  der 
fwf  allgemein  angenommen  g  ist. 

Der  oberste  Satz,  von  dein  Müller  ausgeht,  ist  der,  „dass 
die  Energieeü  des  Lichten,  des -Dunkeln ,  den  Farbigen  nicht 
den  äusseren  Dingeu,  den  Ursachen  der  Erregung,  sondern 
■in  ^eliffiiinsubplriuz  selbst  immauent  sind,  dass  die  Sehsinn- 
substnnz  nicht  affieirt  werden  könne,  ohne  in  ihren  einge- 
borenen Energien  des  Lichten,  Dunkeln,  Farbigen  thiitig  zu 
sein;  dass  das  Lichte,  das  Schattige  und  die  Farben  nicht 
lern  Sinn  als  etwas  fertiges  Aeusserliches  existiren,  von 
Welchem  berührt  der  Sinn  nur  die  Empfindung  desselben 
labe ,  soudem  das  die  Sehsinnsubstanz  von  jedwedem  lieis, 
vckhorlei  Art  er  immerhin  sei ,  aus  ihrer  ltuhe  zur 
Vnekti-iu  bewegt,  diese  ihre  Affektiou  in  den  Eueigieen  des 
Lichten ,  Dunkeln ,  Farbigen  sieh  selbst  zur  Empfindung 
tringe."  —  „Die  Wesen  der  äusseren  Dinge  und  dessen, 
Was  wir  äusseres  Lieht  nennen,  kennen  wir  nicht,  wir  kennen, 
nur  die  Wesenheiten  unserer  Sinne;  und  von  den  äusseren 
Bingen  wissen  wir  nur,  in  wiefern  sie  auf  uns  in  unseren 
üiergieu   wirken."" 

Dieser  Standpunkt  war  gegenüber  dem  ursprünglichen  Ob- 
jektivismus der  Physiker,  der  die  sinnlichen  Eigenschaften 
geradezu  als  Eigenschaften  der  die  Sinne  erregenden  Gegen- 
Jliinde   h  et  räch  I  etc.   ein   gewaltiger  Fortschritt,   nbor  in   der  wei- 
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teron  Durchführung,  die  ihm  Müller  und  seine  Nnchi'nLn  v 
gegeben  haben,  nehmen  diese  ebenso  einseitig  auf  die  lenmde 
wie  jene  auf  die  objektive  Seite  Rücksieht,  bo  entstund  de 
Bestreben ,  das  Sehen  lediglich  aus  den  anatomischen  und 
physiologischen  Eigenschaften  des  Auges  abzuleiten. 

Da  wir  ursprünglich  durch  den  Sinn  von  nichts  ala  von 
uns  selber  wissen  können,  so  empfindet  nach  Müller  dns 
Individuum  in  den  Anfangen  der  Sensibilität  nur  sich  selbst 
räumlich  ausgedehnt.  Wenn  Jemand,  ohne  eine  andere 
ßinnesempfindung  gehübt  zu  haben,  in  sehen  anfinge,  so  wflrit 
er  nicht  anders  können,  „als  sich  mit  seinen  G  es  ich  tsersth  ei- 
nungen samt  und  sonders  identisch  zu  setzen.  Wenn  er  «her 
fortführe  durch  einen  Wechsel  derselben  afficirt  zu  werden,  so 
würde  er  zunächst  seinen  eigenen  Körper  kennen  lernen  nls  ein 
bei  allem  Wechsel  der  andern  Sinneserschcinnngen  Bleibendes," 
Auf  diese  Weise  entsteht  erst  während  des  Lebens,  erst  durch 
Erfahrung  die  Unterscheidung  einer  Anssenwelt  von  unserem 
eigenen  Korper,  einer  Unterscheidung,  die  noch  überdies  durch 
das  gleichzeitige  Zusammenwirken  der  verschiedenen  Sinne 
begünstigt  wird. 

Diese  Annahme  einer  allmöligen  Entstehung  des  objektiven 
Bewustseins  wurde  übrigens  nicht  von  allen  Physiologen  ge- 
theilt,  eondern  Mehrere,  wie  Tourtual «),  Volkmann'), 
waren  der  Ansicht,  dass  der  Gesichtssinn  unmittelbar  sein? 
Empfindungen  nach  Aussen  versetze. 

Die  Sinnesencrgiecn  des  Auges  sind  Licht  [und  Farben, 
beide  können  nicht  abgetrennt  von  der  Empfindung,  nicht  nlf 
ein  an  den  äusseren  Körpern  Haftendes  vorgestellt  werden: 
Müller  bekennt  sich  deshalb  zur  Göthe'schen  Farbenlehre, 
und  hält  jede  andere  Theorie,  die  sich  wie  die  Newton'sch« 
nuf  eine  hypothetische  Eigenschaft  des  Lichtes  an  sieh  gründet, 
für  eine  verfehlte.  Auch  die  Finsterniss,  das  Sehwarze  ist 
ihm  eine  positive  Empfindung.  „Das  gesunde  durch  keinen 
Einfluss  gereizte  Sehorgan  sieht  bei  geschlossenen  Augenliedern 
sieh  in  seinem  ganzen  Umfange  finster,  aber  auch  nur  in  sei- 
eigenen Umfange.  (Es  fällt  uns  nicht  ein,  die  Dinge,  die 
hinter  uns  gelegen  sind,  selbst  bei  geschlossenen  Augen  dunkel 
uns  vorzustellen.)  Ist  die  Empfindung  überhaupt  negirt,  ist 
daB  Organ  gelähmt,  so  hört  auch  die  sinnliche  Anschauung  der 
eigenen   Euhe   als  Dunkel    auf.     Negation    des  Reizes   bedingt 
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nicht  Negation  der  Empfindung.  Aber  Koalition  der  Empfin- 
dung negirt  auch  das  sinnlich  Dunkle." 

Die  räumliche  Ausbreitung  und  das  Lag  ev  erhalte  iss  der 
äusseren  Gegenstände  können  wir  somit  nur  wahrnehmen, 
indem  wir  unsere  oigene  Netzhaut  und  das  Lageverhältniss 
ihrer  einzelnen  Punkte  räumlich  empfinden.  Da  die  Netzhaut 
sich  flächenhaft  ausbreitet,  ho  enthalten  die  Bilder  der  Objekte 
auf  ihr  gleichfalls  nur  üwei  Dimensionen,  aber  dieser  Nach- 
theü,  der  dein  Gesichtssinn  im  Vergleich  zum  Gefühlssinne 
lukommt,  wird  durch  die  eigene  Bewegung  des  Körpers,  ver- 
mittelst welcher  wir  sueeessiv  von  verschiedenen  Standpunkten 
aus  einen  Gegenstand  anschauen  können,  wieder  ausgeglichen  ; 
beim  Gesichtssinn  entsteht  also  die  Anschauung  der  dritten 
Dimension  erst  durch  ein  Uitheil,  Müller  nennt  sie  daher 
eine  Vorstellung,  während  er  die  FlächenaiUehaHung  als  Em- 
pfindung bezeichnet. 

Durch  seinen  obersten  Grundsatz  der  eigenen  räumlichen 
Empfindung  unserer  Netzhaut  wird  Kuller  folgerichtig  zu 
dem  Schlüsse  geführt,  dass  es  für  unser  Auge  und  seine 
Objekte  eint:  absolute  physiologische  Grosse  geben  müsse,  und 
dass  alle  Grö'ssonmaasse  der  Physiker  nur  Beheinbare  seien. 
Die  absolute  Grosse  des  empfindenden  Theils  unserer  Netzhaut 
ist  uns  gegeben  in  der  Ausdehnung  unseres  Sehfeldes ,  die 
absolute  Grösse  eines  Objektes  ist  aber  diejenige,  die  wir 
empfinden ,  wenn  dasselbe  in  unmittelbarer  Berührung  mit 
tuiserer  Netzhaut  ist.  Dieser  Fall  ist  nur  verwirklicht  hei 
der  entoptischen  "Wahrnehmung  de.-  üeili-sgeflochtes  der  Ader- 
baut  und  der  Eintrittsstelle  deB  Sohnerven.  —  Auch  diese 
Ansicht  wurde  nicht  von  allen  Physiologen  gethcilt.  So  machte 
Volkmann  (a.  a.  O.),  von  seinem  Standpunkte  aus,  wornach 
die  Netzhaut  unmittelbar  ihre  Empfindungen  nach  aussen  vor- 
letzt, ebenso  folgerichtig,  die  Annahme,  die  Netehaut  schätze 
die  Grösse  der  Objekte ,  indem  die  Grösse  der  letzten  ihr 
»alirnehmbaron  Distanz  ihre  Haasseinheit  sei. 

Das  Problem  des  Auf  rech  tsehona  löst  Müller,  indem  er 
lietoerkt,  dass  alle  unsere  Empfindung  von  dem  I.ageverhält- 
luse  der  Gegenstände  nur  eine  relative  ist,  und  dass,  wenn 
ÜB  Alles  verkehrt  Bioht,  auch  die  Ordnung  der  Gegenstande 
in  keiner  Woiso  gestört  wird.  —  Was  endlich  das  Einfach- 
,iBhen  mit  beiden.  Augen  betrifft,  so  weistMüller  »um  ersten 
Wal  aus  dem  genaueren  Studium  der  Doppelbilder  und  der 
Druckfigureu  nach,  dass  bestimmte  Stellen  in  beiden  Augen 
sich  in  der  Weise  entsprechen,  dass  Eindrucke,  die  sie  treffen, 
auf  einen    und    denselben  Ort  bezogen   werden.     Dies    erklärt 
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er  anatomisch  aus  dem  Chiasnia  der  Sehnerven,  in  welchem  ou> 
physiologischen  Gründen  eine  dernrtip-e  Kreuzung  stattfinden 
müsse,  duss  von  je  einer  sich  hier  theilenden  Nervenfaser  die 
identischen  Stellen  beider  Netzhäute  versorgt  werden ,  so  dam 
also  je  zwei  identische  Stellen  nur  als  ein  fllHinttliriilrtlM 
im  Sensorium  reprnsentirt  sind.  Diese  Lehre  von  den  iden- 
tischen Netzhautstcllen ,  sowie  das  sich  an  dieselbe  anschlies- 
sende  Ergebniss,  dass  mit  einer  bestimmten  Convergenz  der 
Schaxen  stets  ein  angemessener  A  ccomodationszustfUld  verbunden 
ist,  bilden  die  wichtigsten  Resultate  der  M  ü"  11  er'schen  Unter- 
suchungen. 

Mehrere  der  von  Müller  in  seiner  einseitig  physiolo- 
gischen Theorie  des  (Sehens  nutgestellten  Satze  (wie  über  rlie 
entoptischen  Erscheinungen  als  absolute  Grössen,  das  Schwane 
als  positive  Empfindung,  die  Annahme  der  Göthe'schen  Far- 
benlehre) wurden  später  beseitigt,  zum  Thcil  von  ihm  selb« 
im  Handbuch  der  Physiologie  gemildert,  aber  der  Hauptsatz 
der  Müller'schen  Theorie:  die  Flache nanschauung  ist  eine 
Empfindung,  die  Wahrnehmung  der  Tiefendimensionen  dagegen 
eine  durch  Uriheile  gebildete  Vorstellung,  ist  bis  jetzt  in  der 
Physiologie  der  allgemein  angenommene  und  die  Untersuch- 
ungen bestimmende  geblieben,  obgleich  dieses  Gebiet  seitdem 
durch  eine  grosse  Menge  neuer  Thatsachen  bereichert  wurde, 
und  obgleich  jener  Satz  sogar  einzelnen  dieser  Thatsaclien 
nicht  mehr  zu  genügen  schien.  Es  hat  daher  vor  Allem  die 
Untersuchung  der  Wahrnehmung  von  Entfernungen  nach  dw 
Tiefe  des  Raumes  und  der  Kürpenvührnehmung  sieh  er- 
weitert, so  dass  die  diesen  Wahrnehmungen  zu  Grand* 
liegenden  physischen  und  psychischen  Vorgänge  vielleicht  fast 
vollständig  zergliedert  und  ermittelt  sind.  Im  Ganzen  nimmt 
jedoch  die  Theorie  der  Gesichtswahrnehmungen,  der  Müller'» 
und  seiner  nächsten  Nachfolger  Arbeiten  noch  hauptsächlich 
gewidmet  sind,  in  den  Untersuchungen  der  Jetztzeit  nur  ein 
untergeordnetes  Interesse  in  Anspruch.  Die  heutige  physio- 
logische Optik  inuss  ihre  Huuptuufgabe  scheu  in  der  Anbah- 
nung einer  Theorie  der  Gesichtsera  pfi  n  d  ungen  :  dies  ab« 
ist,  wie  mir  scheint,  nicht  zu  verkennen,  dass  die  Anulyw 
des  Empfindungsvorganges  die  Zergliederung  der  Wahrnehmung 
nicht  bloss  an  physiologischer  Wichtigkeit  nm  so  Vieles  über- 
trifft als  sie  schwieriger  ist,  sondern  dass  sie  selbst  als  eines  der  ■ 
höchsten  Ziele  betrachtet  werden  muss ,  das  überhaupt  die 
physiologische  Untersuchung  sich  setzen  kann.  Es  liegt  un- 
sorui  Zwecke  zu  fern  und  wäre  bis  jetzt  mich  kaum,  möglich, 
hier   näher  nachzuweisen  .     inwieweit    durch    die    Fortschritte, 
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midie  die  physiologische  Uptik  und  die  physikalische  Üntor- 
suiiung  der  Empflndnngsnerven  in  den  1  e  tu  teil  Jahren  gemacht 
hat,  wir  uns  jenem  Ziele  genähert  hoben  mögen;  die  Arbeiten, 
die  erwähnt  werden  miissten,  sind  überdies  noch  zu  neu  und 
amii  Theil  zu  wenig  abgeschlossen ,  als  dass  sie  schon  als  der 
ftmhichto  aBgehörig  hier  verzeichnet  weiden  dürften.  — 


5.     Kant's  philosophische  Nachfolger. 


Die  Philosophie,  die  unmittelbar  an  Kant  sich  auschliesst, 
hat  ia  der  Theorie  der  Kinn  es  Wahrnehmung  keinen  Fortschritt 
herbeigeführt,  sie  hat  nicht  einmal  wesentlich  neuo  Gesichts- 
punkte aufgestellt,  sondern  sie  ist  nur  eine  Weiterentwicklung 
des  Bchon  in  Kant  gelegenen  idealistischen  Momentes  nach 
verschiedenen  Richtungen. 

So  nennt  Fichte1)  die  äussere  Wahrnehmung 
gesetzt  aus  einer  qualitativen  Affcction  des 
wie  E.  B.  der  Farbe,  und  aus  der  Ausdehnung  im  Räume 
Die  erstere  ist  eine  Beschränkung  des  Sinnes,  d,  h.  des  An- 
schauenden in  bestimmter  Weise,  die  letztere  ist,  da  das  Ausge 
dehnte  unmittelbar  als  ein  unendlich  Theilbares  angeschaut  wird, 
ohne  dass  eine  solche  Theiliing  in  Wirklichkeit  nicht  vollzogen 
Werden  kann,  offenbar  nichts  Anderes  als  die  Sichan schaumig 
los  Anschauenden  in  seinem  Vermögen  der  Unendlichkeit, 
ilso  gleichfalls  eine  SelbstbeBch.ränkuBg.  Die  Empfindung 
Gesteht  somit  darin ,  dass  auf  die  Thätigkcit  des  Ich  ein 
*nstos5  geschieht,  der  dieselbe  in  sich  reiiektirt,  und  was  wir 
Gegenstände  nennen  ist  nichts  anderes  als  die  verschiedenen 
irechungen  der  Thutigkeit  des  Ich  an  einem  Anstoss,  der 
licht  von  einem  unerklärlichen  „Diug  an  sieh"  kommt,  sondern 
n  dem  Ich  selbst  schon  gelegen  ist. 

An  diesen  Standpunkt  knüpft  Sehelling2)  an  und  führt 
ihn  weiter  zum  objektiven  Idealismus.  Sehelling  sagt: 
Wenn  unser  ganzes  Wissen,  wie  manche  Philosophen  glauben, 
wf  Begriffen  beruhte,  so  wäre  keine  Möglichkeit  da,  uns 
'Ott  irgend  einer  Realität  zu  überzeugen.  Nichts  ist  für  uns 
tirklich  als  was  uns  unmittelbar  gegeben  ist,    nichts  aber 
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gelangt  unmittelbar  zu  uns  anders,  als  durch  die  A  na  chanun?. 
W&b  ist  Anschauung?  Der  Anschauung  mnss  ein  äusserer 
Eindruck  vorhergehen,  der  Eindruck  muas  auf  eine  ursprüng- 
liche Thätigkeit  iu  mir  geschehen,  und  diese  Thätigkeit  mos 
fluch  nach  dem  Eindruck  noch  frei  bleiben,  um  ihn  mm 
Bewusstaein  erheben  zu  können.  Wenn  man  Alles  auf  Den- 
ken und  Vorstellen  zurückfuhrt,  so  müsste  die  ganze  Welt 
ein  blosser  Gedanke  sein;  dasB  etwas  ist  und  unabhängig' TM 
mir,  kann  ich  nur  dadurch  wissen,  dass  ich  Beblcchterdinp 
zu  der  Vorstellung  genöthigt  werde;  wie  kann  ich  abir 
diese  Nöthigung  fühlen,  ohne  das  gleichzeitige  Gefühl,  du) 
ich  in  Ansehung  alles  Vorstellens  ursprünglich  frei  sei,  oml 
dass  Vorstellen  nicht  mein  Wesen  sei,  sondern  nur  eine  Mo- 
difikation meines  Seins:  nur  einer  freien  ThUtigkeit  in 
mir  gegenüber  nimmt  was  frei  auf  mich  wirkt  die  Eigen- 
schaft der  Wirklichkeit  an ,  und  umgekehrt  wird  die  ur- 
sprüngliche Thätigkeit  in  mir  erst  am  Objekt  zom  Denken. 
zum  aelbstbewusstcn  Vorstellen.  —  Allem  Denken  und  Vor- 
stellen in  uns  geht  also  nothwendig  voran  eine  ursprünglich 
Thiitigkeit,  die,  weil  Bie  allem  Denken  vorangeht,  insofern 
schlechthin  unbestimmt  und  unbeschränkt  ist.  Krst,  nachdem 
ein  Entgegengesetztes  da  ist ,  wird  sie  beschränkte,  dcsswrgen 
bestimmte  (denkbare)  Thätigkeit.  Ware  diese  Thätigkeit 
ursprünglich  beschrankt ,  so  konnte  der  Geist,  niemals  sieb 
beschränkt  fühlen,  er  fühlt  seine  Beschränktheit  nur;  insofern 
er  zugleich  seine  ursprüngliche  Unbeschränklheit  fühlt.  Al» 
Bedingungen  zur  Anschauung  haben  wir  also  zwei  einander 
widersprechende  Thätjgkeiten.  —  Woher  nun  jene  entgegen- 
gesetzte beschränkende  Thiitigkcit?  Die  Objekte  selbst  können 
wir  nur  als  Produkte  von  Kräften  betrachten;  auf  unser» 
Geist  vermag  ferner  nichts  zu  wirken,  als  er  selber  oder  was 
seiner  Natur  verwandt  ist,  Kraft  aber  allein  ist  das  Klebt- 
sinnliche  an  den  Objekten.  Im  GemÜth  sind  also  Vereinigt 
eine  ursprünglich  freie  und  eine  auf  sieh  selbst  rei 
Thätigkeit,  welche  letztere  die  Schranke  der  erati  ri 
Schranke  ist  aber  Negation ,  und  desshalb  ist  diese  ThUtig- 
keit eine  begränzte  und  ihr  Bcsujtnt  ein  Endliches.  — '  An* 
diesen  Erörterungen  folgt  endlich,  dass  die  Anschauung  nicht 
das  Niederste,  Bondern  das  Höchste  für  den  Geist  ist,  d«s- 
jenige  was  eigentlich  seine  Geistigkeit  ausmacht;  denn  ein 
Geist  ist  was  aus  dem  ursprünglichen  Streit  seines  Selbst- 
bewusstseina  eine  objektive  Welt  zu  schaffen  vermag.  fic 
ganze  Wirklichkeit  ist  nichts  anderes,  als  jener  ursprünglich 
Streit,    „kein  objektives  Daseiu    ist    möglich,    ohne    dass   eic^ 


es  erkenne,    kein  Geist,    ohne   dass    eico  Welt  für  ihn 

jel's  Theorie  der  Empfindung  kann  aua  dem  System 
;  nicht  leicht  vollständig  vorstanden  werden,  wir  wel- 
len jedoch  versuchen,  dieselbe  im  Umriss  hier  anzudeuten1). 
—  Hegel  entwickelt  den  Begriff  der  Empfindung  dialektisch 
nas  den  sich  entgegengesetzten  Begriffen  des  Wachens  und 
Schlafens.  Der  Schlaf  ist  der  Znstand  des  Vera  unken  »eins 
ier  Seele  in  ihre  unterschiedslose  Einheit,  das  Wachen  da* 
gegen  der  Zustand  des  Eingegangenseina  der  Seele  in  den 
Gegensatz  gegen  diese  einfache  Einheit.  In  dem  sieh  stets 
wiederholenden  Wechsel  von  Schlaf  und  Wachen  streben  diese 
Bestimmungen  immerwährend  nach  ihrer  konkreten  Einheit 
lio ,  ohne  dieselbe  in  jenen  abstrakten  Zuständen  je  zu  errei- 
■eichen ;  zur  Wirklichkeit  kommt  dieae  Einheit  aber  in  der 
impfindendcn  Sceie.  Die  empfindende  Seele  nämlich  setzt  das 
Mannigfaltige  in  ihre  Innerlichkeit  hinein,  Bio  hebt  also  den  Ge- 
gensatz deB  Fürsichseina  (der  Subjektivität)  ihres  wachen  Zustan- 
les  and  des  substantiellen  Anaichseins  (der Unmittelbarkeit)  ihres 
ichlafenden  Zustandes  auf,  jedoch  nicht  so,  dass,  wie  beim  Er- 
wachen und  Einschlafen,  beide  Zustände  mit  einander  ahwech- 
,  sondern  so ,  dass  die  Unmittelbarkeit  der  Seele  zu  einer  in 
i  Fürsichsein  enthaltenen  Bestimmung  wird.  Indem  wir 
rächen,  finden  wir  uns  zunächst  in  einem  gani  unbeatimm- 
i  Unterschi  edensein  ton  der  Aussenwelt  überhaupt.  Erat, 
renn  wir  anfangen  »u  empfinden,  wird  dieaer  Unterschied  zu 
änem  bestimmten;  während  daher  das  Erwachen  ein  Urthcil 
ler  individuellen  Seele  genannt  werden  kann,  ist  in  der  Era- 
ifindung  ein  Schluss  derselben  vorhanden.  —  Der  Ge- 
lichtssinn  hat  zu  seinem  Gegenstande  das  Licht  und  die  in 
?olge  der  Trübung  des  Lichtes  durch  das  Finstere  erzeugte 
li'arbe.  Das  Licht  ist  aber  ein  physisch-Ideelles,  deasen  We- 
len  nur  in  der  Manifestation  von  Andern  besteht,  und  das 
laher  auch  als  immaterielle  Materie,  als  physikalisch  gewor- 
dener Raum  bezeichnet  werden  kann;  Daa  eigentlich  Mate- 
rielle der  Körperlichkeit  geht  uns  dagegen  beim  Sehen  noch 
Dichte  an ;  wir  verhalten  uns  zu  den  Dingen  gleichsam  nur 
theoretisch,  noch  nicht  praktisch,  denn  wir  lassen  dieselben 
"  a  Sehen  ruhig  als  ein  Seiendes  bestehen  und  beziehen  uns 
:  auf  ihre  ideelle  Seite.  Der  Gesichtssinn  wird  desshalb 
1  Hegel  der  Sinn   der  innerliehkeitslose»  Idealität  genannt. 

■ta&    P.  m  f. 
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Die  Spekulation  liat  seit  Kant  in  der  Theorie  der  äussern 
Erkenntniss,  wie  die  obige  Ucberaicht  zeigt,  folgenden  Gang 
genominen:  morst  ist  ilir  die  Anschauung  rein  eine  Tliatij;- 
keit  des  empfindenden  Subjektes,  eine  Itcschrünkung,  die  die- 
ses nur  eicli  selbst  setzen  kann,  weil  nur  das  Gleiche  auf  das 
Gleiche  m  wirken  vermag;  von  diesem  Subjektivismus  wird 
sie  unveraehenda  zu  einem  hohem  Standpunkt  geführt,  indem 
sie  jenes  Gleiche,  durch  welches  die  Tliütigkeit  'des  Subjekt« 
beschränkt  wird,  nicht  mehr  im.  Subjekt  selber,  sondern  in 
den  Gegenständen  erkennt,  und  daher  die  Anschauung  »la 
zwei  in  der  ursprünglichen  Identität  des  denkenden  Geistes 
und  der  Außenwelt  geselit-hendo  cntgegeugesel/iu  Thäligkeiu-t: 
bestimmt;  bis  sie  zuletzt,  auch  von  dieser  Auffassung  unbe- 
friedigt, in  der  Empfindung  jenen  Akt  sieht,  ia  welchem 
dos  von  dem  Objektiven  sieh  unterscheidende  und  das  mit 
ihm  zusammenfallende  leb  sich  in  ihrer  Einheit  begegnen, 
und  damit  hat  diese  Richtung  der  Spekulation  einen  Stand- 
punkt erreicht,  von  dem  aus  ein  prinzipieller  Fortsehritt  nicht 
mehr  möglich  erscheint. 

Eine  Kritik  der.  in  diesem  Gang  der  Spekulation  sieh  ent- 
wickelnden Ansichten  über  das  Wesen  der  äussern  Anschau- 
ung würde  uns  an  diesem  Orte  zu  weit  führen,  da  ditselbcn 
allzu  innig  mit  den  entsprechenden  philosophischen  Systemen 
im  Ganzen  zusammenhängen.  Wir  glauben  aber,  es  dürfte 
unsere  nur  fragmentarische  Cebersielit  schon  einiger  maus  sen 
geeignet  sein,  ein  Vorurtheil  zu  widerlegen,  das  gegenwärtig 
noch  vielfach  verbreitet  zu  sein  scheint,  das  Vorurtheil, 
als  wenn  jene  Richtung  der  Spekulation  eine  rein  willkür- 
liche Vcrirrung  sei,  die  nur  aus  dem  Gehirn  einzelner  Denker 
ihren  Ursprung  freiimnmcu  habe.  Uns  scheint  im  Gegentheil 
spcciell  mit  Rücksicht  aaf  unsern  Gegenstund  die  Entwicklung, 
welche  die  Philosophie  unter  den  Nachfolgern  Kaufs  ge- 
nommen hat,  so  sehr  dieselbe  ira  Einzelnen  auf  verderbliehe 
Irrgüngc  gerathen  sein  mag,  im  Ganzen  eine  gesell  ich  Üicb 
berechtigte,  ja  notliwenuigo  zu  sein.  Kaut  hatte  durch  seine 
Erkenntnisskritik  zwei  entgegengesetzte  Wege  eröffnet,  welch» 
die  Forschung  einschlagen  konnte  und  musste.  Kant  selber 
hatte  auf  d,cm  einen  Weg ,  den  seine  bisher  betrachteten 
Nachfolger  zu  Ende  führten,  den  ersten  Schritt  gethan  durch 
seine  An n all me  einer  Idealität  der  Auschaunngsfer- 
men;  den  zweiten  Weg  hat  Herbart  betreten,  indem  er 
"'tut  der  Anseh  auungsformen  vertheidigte  u 

beweisen  suchte. 


Wuhreud  die  idealistische  Schule  Empfindung  und  Wuhr- 
;hniuug  nothwendig  mit  einander  kouihndirte,  werden  beide 
Lkte  von  Herbart  wieder  streng  geschieden '),  Die  Em- 
yündiiag  ist  etwas  rein  Intensives,  während  die  Wahrneh- 
mung die  Vorstellung  eines  Objektes  gegenüber  andern  Ub- 
jekten  und  dem  Subjekte  voraussetzt  und  de-sshnlb  nicht  bloss 
die  Sinnlichkeit,  sondern  nahem  alle  See  Ion  vermögen  beschäf- 
tigt; die  Wahrnehmung  ist  daher  nicht  wie  die  Empfindung 
etwas  Ursprüngliches,  sondern  sie  wird  gelernt  und  durchlauft, 
verschiedene  Stuten  der  Ausbitdung.  Diejenige  Wahrneh- 
laungsform ,  in  welche  die  Furbeneropfindungcn  des  Auges  ge- 
bracht werden ,  ist  der  Kaum.  Der  Kaum  ist  nicht  etwas 
a  priori  in  unserer  Anschauung  Vorhandenes ,  sondern  er  m 
von  uns  aus  der  Empfindung  rekonstruirt  werden.  Die  Art 
dieser  Rekonstruktion  leitet  H  e  r  b  a  r  t  aus  seiner  metaphy- 
sischen Hypothese  der  Einheit  der  Seele  ab.  Jede  Stelle  der 
Netzhaut  unseres  Auges  liefert  eine  gesonderte  Empfindung, 
trotzdem  kann  die  ursprüngliche  Auffassung  des  Auges  koine 
räumliche  sein,  ebenso  sieht  das  ruhende  Auge  kein  Ausge- 
dehntes, denn  die  Wahrnehmungen  aller  farbigen  Stellen  fal- 
1™  in  dio  Einheit  der  Seele  zusammen.  Aber  beim  Sehen 
ist  das  Auge  in  Bewegung;  es  verrückt  den  Mittelpunkt  seiner 
tlesichtstiüchc;  hiermit  ist  unaufhörlich  eine  zuhllo.se  Menge 
von  einander  durchkreuzenden  Reproduktionen  verbunden; 
uuf  dieser  Suceession  des  Vorstellen«  und  auf  den  mit  ihr  ver- 
bundenen Reproduktionen  bei'uht  die  Vorstellung  des  llauni- 
li'lien.  Man  nehme  ■/..  B.  an,  das  Auge  bewege  sich  hin  und 
hur  über  eiDe  bunte  Flache,    so   erzeugt   sieh  durch  jede  Be- 

Iwegung  vorwärts  eine  Monge  von  Beprodüktionsgosctzon ,  die 
bei  jeder  Bewegung  rückwärts  wegen  des  erneuerten  Anblicks 
ili'-  früher  Gesehenen  wirksam  worden.  Dabei  hat  die  Vor- 
stellung von  dem ,  was  in  der  Mitto  des  Gesichtsfeldes  liegt, 
iiümer  die  grosste  Starke,  und  diese  hemmt  die  Vorstellungen 
seitlicher  Funkte,  so  dussj  von  denselben  nur  gewisse  Beste 
wrhanden  bleiben-  Das  räumliche  Vorstellen  beruht  somit 
wf  einer  abgestuften  Verschmelzung  einer  Vorstellung  mit 
tiner  Reihe  anderer  Vorstellungen,  und  zwar  entsteht  es  durch 
eilen  Bolchcn  VorsteDungs verlauf,  dass  dio  Wahrnehmung  die 
S»oze  Reihe  auch  verkehrt  durchlaufen,  niemals  aber  oinielnc 
Glieder  derselben  versetzen  kann,  während  z.  B.  in  der  Zeit- 
reihe  nicht  nur    keiuu  Vei-sctzung,    sondern    auch    bloss    eine 

'1   Lehrbuch    rar    Psychologin,    Th.    IL     Kap.  3,     und    Psychologie    als 
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Richtung  des  Vorstellungs  Verlaufes  möglich  ist.  Herbart 
führt  somit  streng  genommen  alles  räumliche  Vorstellen  auf 
ein  zeitliches  Vorstellen  zurück,  da  es  uns  aber  scheint,  als 
ob  räumlich  o  Anschauungen  ganz  simultan  und  von  allem  Zeit- 
verlauf  frei  waren,  so  nimmt  er  an,  dass  die  Succession  des 
Vorstcllens,  aufweichet  dieselben  beruhen,  nur  einer  unmerk- 
lich kleinen  Dauer  bedürfe. 

Das  grosse  physiologische  Verdienst  Herbart'a  besteht 
darin,  dass  er,  von  der  nichts  erklärenden  Hypothese  ursprüng- 
licher Anschauungsforinen  unbefriedigt,  in  diesen  Betrachtun- 
gen den  ersten  Anlauf  genommen  hat  zu  einer  wirkliehen 
Erklärung  der  Entstehung  des  Sehfeldes,  und  dies  ist 
auch  das  Hauptziel  derjenigen  psychologischen  Forscher,  die 
an  II  er  hart  sich  anschliessen. 

Waitz1)  leitet  die  Entstehung  des  Sohfeldcs  aus  dem- 
selben Prinzip  ob,  aus  dem  er  die  Kaum  Wahrnehmungen  der 
Haut  erklart  (s.  Abhdlg.  I,  1).  In  einem  einfarbigen  Raum 
von  Jugend  an  eingeschlossen  würden  wir  niemals  Ilnumvor- 
stellongen  erzeugen  können.  Treton  aber  statt  der  einen 
zwei  Farben  im  Gesichtsfelde  auf,  so  touss  zunächst  eine  ver- 
worrene Auffassung  beider  stattfinden ,  jedoch  bo  ,  dass  der 
stärkere  von  beiden  Reizen  verhältttissraäasig  wuniger  leidet 
als  der  schwächere,  es  wird  also  im  Ganzen  eine  ungenaue 
Wahrnehmung  der  lebhafteren  Farbe  entstehen,  der  zugleich 
der  Mittelpunkt  des  Auges  zugewendet  wird.  Nach  dem  be- 
kannten physiologischen  Gesetz  der  abnehmende»  Empfäng- 
lichkeit des  Sehnerven  für  eine  und  dieselbe  Farbe  wird  nber 
nach  einiger  Zeit  der  bisherige  schwächere  Heiz,  der  die 
seitlichen  Stellen  der  Netzhaut  traf,  den  Seluierveu  stärker 
iinsprechen ,  und  es  wird  nun  diesem  der  Mittelpunkt  des 
Auges  zugekehrt.  So  werden  beide  Wahrnehmungen  fortfah- 
ren abzuwechseln  und  sich  gegenseitig  zu  stören,  bis  sie  end- 
lich, wenn  jede  derselben  für  sich  eine  consolidirte  Macht  iu 
der  Seele  geworden  ist,  in  ein  räumliches  Nebeneinander 
übergehen.  Ebenso  wird  es  fortgehen,  wenn  noch  mehr  Far- 
ben gleichzeitig  im  Gesichtsfeld  erscheinen.  —  Denken  wir 
uns  nun  einem  in  Farben  unterschieden  schon  geübten  Au£ 
eine  einfarbige  Fläche  gegen  üb  ertreten ,  so  wird  nun  auch 
hier  die  Vorstellung  nicht  mehr  rein  intensiv  bleiben.  Ver- 
mögu  der  Construktion  des  Auges  wird  nur  derjenige  Funkt, 
dessen  Bild  auf  den  Mittelpunkt  der  Netzhaut  fällt,  vollkom- 
men  scharf   gesehen ,    alle  übrigen  werden  minder  genau  auf- 
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gclasst.  Ea  sind  also,  auch  wenn  die  Empöndungs reize  ob- 
jektiv genommen  gleich  sind,  doch  die  Empfindungen  selbst 
verschieden  aa  Genauigkeit  (hierin  unterschiede  sich  nach 
Waitz  das  Auge  von  dem  Tastorgan).  Diese  Verschieden- 
heil:  der  Empfindlichkeit  führt  für  das  geübtere  Auge  eine  Ver- 
schiedenheit der  Aulfassung  herbei,  die  nicht  unbemerkt  blei- 
ben kann;  das  vollkommen  scharf  Aufgefasste  kann  nicht 
mehr  verschmelzen  mit  dem  nur  undeutlich  und  unbestimmt 
Gesehenen,  es  nmss  daher  auch  das  gleich  Gefärbte  ullmalig 
auseinander  treten  zu   einer  räumlichen  Verbreitung. 

L  o  tz  e  ')  glaubt ,  dass ,  wenn  verschiedene  Punkte  der 
Xetzhaut  von  verschied  ciliar  Li  gen  Lichtstrahlen  getroffen  wer- 
den, in  dieser  qualitativen  Differenz  der  Erregungen  für  die 
Serie  noch  kein  Grund  liege,  auch  ihre  Empfindungen  räum- 
lich auseinanderzusetzen ,  und  noch  viel  weniger  werde  dieB 
Jet  Fall  Bein  können,  wenn  die  Netzhauts teilen  von  vollkom- 
men gleich  gefärbtem  Licht  getroffen  werden.  So  wenig  ein 
Ten  als  Empfindungspunkt  erseheint,  so  wenig  kann  es  aa 
rieh  die  FarbcnctnpluiduDg ,  sondern  es  bedarf  dazu  nolhwen- 
dig  für  die  Seele  besonderer  Motive.  Diese  Motive  können 
rar  darin  liegen,  dass  ein  gegliedertes  System  von  lokalen 
Xebenhestimmungen,  Lokalzeichon,  die  das  räumliche  Ausoin- 
andertreten  der  Empfindungen  veranlassen,  an  die  Affektion 
der  einzelnen  Netzhautstellen  sieh  knüpft.  —  Dio  Herstellung 
dieser  Lokalzeiehen  denkt  sich  L  o  tz  c  beim  Auge  bewirkt 
durch  ein  System  vou  Bewegungen  oder  vielmehr  von  Bewe- 
gungsanreguugen ,  die  nach  der  Art  des  Reflexes  geschehen 
sollen.  Bekanntlich  pflegt  dio  Abbildung  eines  glänzenden 
Punktes  auf  eiuem  der  seitlichen  Theile  der  Netzhaut  sofort 
eine  Bewegung  des  Auges  hervorzubringen,  durch  welche  sein 
Bild  auf  die  Stelle  des  deutlichsten  Sehens  gebracht  wird. 
Findet  nun  in  dem  Fall,  wo  die  Helligkeit  dieses  Bildes  sehr 
überwiegt,  eine  wirkliehe  Bewegung  statt,  so  können  wir 
weiter  voraussetzen,  duss  auch  da,  wo  ein  solches  Ueberwiegen 
eines  einzelnen  Eindrucks  nicht  stattfindet,  doch  jede  Errc- 
png  wenigstens  einen  Beweguugs  trieb  ausübt.  '  Dieser  Trieb 
wird  zunächst  nur  darauf  gerichtet  sein,  automatisch  die  der 
Stelle  des  Eindrucks  entsprechende  Bewegung  hervorzurufen, 
zugleich,  aber  wird  er  eine  Veränderung  in  dem  Zustand  der 
Seele  bewirken,  wodurch  dieselbe,  obgleich  sich  in  ihr  jene 
Veränderung  nicht  zur  bewussten  Vorstellung  erhebt,  zur  räum- 
lichen Lokalisation    der   farbigen  Punkte  gezwungen  wird.  — 
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Diese  Hypothese  über  die  Entstehung  der  räumlichen  lit 
sichts Wahrnehmungen  leitet  Lotze  zu  einer  in  der  Haup: 
snehe  sehr  wahrscheinlichen  Ansicht  über  die.  Ursache  de 
Aufrechtsehens.  Es  ist  nämlich  klar,  dass  das  Bild  eine 
leuchtenden  Punktes  auf  einem  untern  Netzhautpunkt  ei 
Drehungsbestreben  des  Auges  nach  Oben,  hingegen  das  Bil 
auf  einem  obern  Netzh  autpunkte  ein  Drehungsbestreben  nael 
Unten  erzengen  muss;  dem  ersten  entspricht  aber  ein  Punkt 
der  für  den  Tastsinn  im  Objekt  nach  Oben  gelegen  ist,  den 
zweiten  ein  im  Objekt  nach  Unten  gelegener  Punkt.  Sol 
also  das  durch  das  Auge  gewonnene  Geanmmtbild  mit  de: 
Itaumvorstellungen  des  Tastsinns  zusammenstimmen,  so  ist  be 
unserer  Augenorganisation  die  verkehrte  Lage  des  Netzhaut 
bildes  nothwendig. 

Waitz  und  Lotze  stehen  weh  in  der  Erklärung  der  Eni 
stehung  des  Sehfeldes  darin  gegenüber,  dass  der  Eine  auf  du 
sensible,  der  Andere  auf  das  motorische  Moment  dei 
Hauptwerth  legt.  So  theilen  sich  beide  Denker  in  die  ge 
naueren  Entwicklungen  dieser  uwei  von  Herbart  aufgestell 
ten  Momente.  Obgleich  nun  jene  Entwiekelungen  im  Einiel 
nen  Ton  vielem  Verdienst  sind,  so  konnten  sie  doch  zu  einen 
Abacbluss  dieses  Gegenstandes  nieht  führen,  weil  sie  sich  ein 
seitig  beschränkten.  Es  ist  sehr  zweifelhaft ,  ob  eine  Ablei 
tung  der  räumlichen  Gesithtsanschauungen  aus  den  Qnalitktei 
der  Netzhauteiupfindung  oder  den  Bewegungen  des  Angei 
für  sieh  überhaupt  möglich  ist;  aber  gesetzt  auch  es  wän 
dies,  so  würde  doch  die  Erfahrung,  der  hier  allein  die  letztt 
Entscheidung  zusteht,  ihre  Einsprache  dagegen  erheben  miis' 
sen,  denn  sie  weist  nach,  dass  sowohl  auf  den  ausgebildeten 
Sinn  als  auf  die  Entwicklung  der  Gesichts  Wahrnehmungen, 
insoweit  dieselbe  der  Beobachtung  zugänglich  ist,  beide  Me- 
inte gleichzeitig  einen  Einfluss  ausüben. 


Dritte  Abhandln»//. 
UebtT  das  Sehen  mit  einem  Auge. 


I.   lieber  den  EinQuss  der  Accomodation  auf  die  räumliche 
Tiefenwihrnehniuag. 

Der  Hauptpunkt,  in  welchem  das  Sehen  mit  einem  Auge 
»ich  von  dem  gewöhnlichen  binokularen  Sehen  unterscheidet, 
iit  die  unvollständigere  Wahrnehmung  der  Entfernungen  nach 
4ö  Tiefe  dea  Baumes.  Sehen  wir  nämlich  ab  von  den  un- 
wesentliche reu,  dos  Urthcil  mehr  nur  unterstützenden  Momenten 
dtr  Perspektive,  wie  Schattirung,  Deutlichkeit  und  Grösse  der 
Gegenstände,  die  naturlieh  in  beiden.  Fällen  die  gleichen  sind, 
w  ist  beim  monokularen  Sehen  in  der  Empfindung  selber  keine 
Andeutung  einer  dritten  Dimension  enthalten,  denn  im  Netz- 
hantbild  ist  der  gesehene  Gegenstand  prpjidrt  auf  eine  einzige 
Fläche;  erst  dadurch  dass  uns  zwei  verschiedene  Projektionen 
eines  und  desselben  Gegenstandes  zur  Perception  kommen,  wie 
dies  beim  binokularen  Schon  der  Fall  ist,  wird  schon  in  die 
unmittelbare  Empfindung  etwas  gelegt,  was  nur  auf  eino  Aus- 
dehnung nach  der  Tiefo  des  Baumes  bezogen  werden  kann. 
Von.  dieser  wesentlichen  Verschiedenheit  je  nach  dem  Sehen 
mit  einem  oder  mit  beiden  Augen  kann  man  sich  durch  blosses 
Auges  schon  überzeugen:  man  bemerkt 
nisbald,  dass  das  Belief  erhabener  Figuren  verschwindet,  und 
ingleich  scheinen  entferntere  Gegenstände  näher  za  rücken. 

Aber  auch  beim  blossen  Sehen  mit  einem  Auge  kiinnen 
*S  EntfemungsvoTslellungen  nach  der  dritten  Dimension  des 
Kautnes  erhalten ,  nur  sind  diese  meistens  nicht ,  wie  beim 
Wiokularen  Sehen,  unmittelbar  mit  jeder  Wahrnehmuug  ge- 
sundem   sie  müssen  erst  aus  einer  Reihe  uufeinuudei'- 
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folgender  Wahrnehmungen  entwickelt  werden:  was  dort  inner- 
halb gewisser  Grenzen  momentan  geschieht,  das  bedarf  hier 
einer  zeitlichen  Aufeinanderfolge.  Es  erhebt  sich  nun  die 
Frage:  wie  kommt  diese  Succession  der  Wahrnehmungen,  aus 
der  wir  beim  monokularen  Sehen  die  Vorstellung  der  dritten 
Dimension  erhalten  und  die  Schätzung  von  Entfernungen  in 
derselben  vornehmen,  zu  Stande,  und  auf  welche  Weise  ist 
jene  Vorstellung  und  Schätzung  mit  derselben  verknüpft? 

Zunächst  lässt  eich  denken,  dass  eine  successive  Accomo- 
dation  des  Auges  für  verschiedene  Entfernungen  unserm  deut- 
lichen Sehen  nach  einander  verschiedene  Gegenstände,  die  in 
einer  und  derselben  Richtung  liegen,  wahrnehmbar  machen 
wird,  und  dass  wir  vielleicht  die  Vorstellung  der  Ausdehnung 
dieser  Richtung  sowie  die  quantitative  Schätzung  in  derselben 
unmittelbar  den  Muskelgcfühlcn  des  Aceomodationsap parates 
entnehmen,  die  mit  solchen  successiven  Anpassungen  verbunden 
sind.  In  der  That  pflegt  man  der  Accomodation  eine  derartigu 
Nebenwirkung  zuzuschreiben,  ohne  dass  bis  jetzt  durch  Ver- 
suche ermittelt  wäre,  ob  und  inwiefern  man  hierzu  berechtigt 
ist.  Mit  dieser  Ermittelung  wird  sich  daher  unsere  Unter- 
suchung zuerst  beschäftigen. 

Um  deu  Eintluss  der  Accomodation  für  sich  beobachten  iu 
können,  war  es  nur  nothwendig,  alle  andern  Einflüsse,  dia 
etwa  bei  der  Entferninifrsbosliiinmmg  mitwirken  können,  aus- 
z usc hii essen.  Dies  erreichte  ich  durch  eine  Versuch  sanordnuug, 
die  in  Fig.  1.  seheniau.si.U  dargestellt  ist. 

Kg.  1. 
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I)ic  Versuchsperson  sass  hinter  der  Wand  DE,  so  dass  sie 
ir  mit  dem  einen  Auge  bei  U  durch  eine  innen  geschwant" 
ihre  von  '/i  Centim.  Länge  nach  einer  weissen  Fläche  A" 
iekcu  konute.    Zwischen  AB  und  DE  befand  sich  eine  Sk&I1' 
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-D,  an  der  tlio  Objekte,  deren  Entfernung  geschätzt  werden 
►Ute,  vei-schoben  wurden;  nls  solche  dienten  in  den  meisten 
ersuchen  schwarze  Fäden ,  die  unten  mit  einem  geeigneten 
«jwichte  belastet  waren.  —  Zu  einer  ersten  Reihe  Ten  Ver- 
lchen wurde  ein  einziger  Faden  F  benutzt.  Die  Versuchsperson 
ickte  zuerst  durch  die  Rühre  u:ich  dem  Faden,  dann  sah  sie, 
iihrend  derselbe  an  der  Skale  verschoben  wurde,  zur  Seite 
ld  blickte  hierauf  wieder  hinein,  um  die  Entfernungsänderung 
3saelben  zu  bestimmen..  So  fortfahrend  wurde  in  den  ver- 
liiedensten  Distanzen  des  Fadens  vom  Auge  die  Grenze  der 
ersehiebung  bestimmt,  bei  der  noch  eine  Annäherung  oder 
ne  Entfernung  wahrgenommen  werden  konnte.  Bei  dieser 
rsten  Versuchsreihe  inusste  somit  je  eine  Distanz  des  Fadens 
lit  einer  andern  aus  dem  Gedächtnisse  verglichen  werden;  es 
rar  desshalb,  um  eine  solche  Vergleichung  in  hinreichender 
jid  unveränderlicher  Schärfe  zu  ermöglichen,  nothwendig,  daas 
iratens  die  Pause  zwischen  je  zwei  ku  einander  gehörigen 
Sahversuchen  nur  eine  kurze  Zeit  beanspruchte,  und  dnss 
iweitens  diese  Pause  in  den  verschiedenen  Versuchen  immer 
die  gleiche  war. 

Man  überzeugt  sich  bei  diesen  Versuchen  sogleich,  dnss  es 
in  denselben  durchaus  unmöglich  ist,  über  eine  absolute  Ent- 
fernung irgend  etwas  auszusagen.  Vor  Allem  erscheint  die 
weisse  Fläche,  auf  die  man  blickt,  in  gänzlich  unbestimmter 
Weite,  man  weiss  nicht,  ob  sie  dicht  vor  der  geschwärzten 
Bohre  oder  in  mehr  oder  minder  grosser  Ferne  sich  befindet. 
Ist  mm  zwischen  der  weissen  Flüche  und  dem  Auge  ein 
schwarzer  Faden  aufgehängt,  so  lässt  sich  auch  über  dessen 
Entfernung  —  wenn  man  nicht  etwa  seine  Dicke  vorher  kennt  — 
nicht  das  Geringste  bestimmen:  er  erscheint  nls  ein  schwarzer 
Strich,  der  auf  der  weissen  Fläche  gezogen  ist.  Nur  wenn  der 
Faden  sich  sehr  weit  oder  sehr  nahe  dem  Auge  befindet,  lässt 
sich  dies  erkennen;  in  beiden  Fällen  wird  dies  aber  nur  aus 
dem  Unvermögen,  denselben  deutlich  zu  sehen,  geschlossen, 
hesshalb  kommt  es  manchmal  vor,  dass  ein  Faden,  der  sehr 
nahe  ist,  für  sehr  ferne  gehalten  wird.  Uebrigens  ist  eine 
wiche  Verwechslung  selten;  bei  weitem  in  der  Mehrzahl  der 
Kille  wird  mit  Sicherheit  unterschieden,  ob  das  Objekt  wegen 
•hn  grosser  Nahe  oder  wogen  nll?,u  grosser  Ferne  undeutlich 

Versi 

i  Fad 


Verschiebt  man  jedoch  in  der  oben  angegebenen  "Weise 
n  Faden,  so  zeigt  es  sich,  dass,  trotzdem  sonach  Über  die 
lolutc  Entfernung  desselben  nichts  ausgesagt  werden  kann, 
a  Bestimmung  seiner  rclativon  Entfernung  vom  Augo 
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möglich    ist.      Es    lässt    sieh    nämlich   leicht  ;ius   i 
niese  angüben,  ob  der  Faden  im  Vergleich  zu  seiner  unmitteli 
bar  vorhergegangenen  Lage   näher  oder  weiter  gerückt  sei,  j» 
man    hat    sognr   ein   Vrtheil    über   den  grossem  oder  kleiner** 
Grad   dieser   Vorrückung.      Aber    auch    dieses    Urtheil  ist  nur 
ein    relatives   und   kein   absolutes ;    wird   man   nämlich    aufge- 
fordert,   die    wirkliche    Grosse   dieser  Verrückung  zu   schätzen. 
so    ist   eine    solche  Schätzung  entweder  ganz  unmöglich,  oder, 
wenn    mau    sich   dazu  zwingt,   so  füllt   sie  um   ein  sehr  Erheb- 
liches   zu    klein   nus.      Dnsselbe  ist   der  Fall,   wenn   man,   nutli- 
dem   man    den  Faden  in  verschiedenen  Lagen  beobachtet  hat, 
glaubt    über    die   absolute   Entfernung  desselben  vom   Auge  e'tt 
Urtheil    fallen   zu    können;   ja  man    schätzt    diese   Entfcrnim; 
selbst   dann    immer   noch  viel  zu  klein,  wenn  man  die  Dicke 
des   Fadens  schon   kennt. 

Doch  selbst  die  relative  Entfernungsschiitzung  ist  nur  mög- 
lich, wenn  die  Grösse  der  Vevrüokung  eine  gewisse  Grenie 
überschreitet;  bleibt  sie  unter  derselben,  so  seheint  der-Fadea 
seine  Lage  beibehalten  zu  haben.  Diese  Cnt  erst  hei  dun  gsgrcwtf 
der  Bewegung  ist  bei  verschiedenen  Individuen  wechselnd  und 
von  verschiedenen  Umständen  abhängig,  hauptsächlich  aber  von 
der  Entfernung,  in  der  das  Objekt  sieh  vom  Auge  beiladet. 
Es  ergiebt  sich  in  dioser  Hinsicht  ein  erheblicher  Unterschied, 
je  nachdem  das  Objekt  jenseit  des  Fernpunktes  der  Acoomo- 
dation  oder  diesseits  des  NuhpU'iktus  oder  aber  zwischen  Fern- 
punkt  und  Nahpunkt  befindlich  ist.  Dabei  verstehen  wir  hier 
unter  Fern-  und  Nullpunkt  nicht  jene  Punkte,  die  der  Deut- 
lichkeit des  Bildes  auf  der  Netzhaut  eine  Grenze  setzen,  üher 
die  hinaus  also  nur  mit  Zersfreuungskreisen  gesehen  irird. 
sondern  jene  Punkte ,  die  der  Accomodutionsbewegnng  eino 
Grenze  setzen.  Beides,  Uimiüglit-hkeit  iler  Anpassung  und  l'n- 
deutlichwerden  des  Bildes,  füllt  für  den  Nullpunkt  nntürlidi 
immer  zusammen,  für  den  Eernpunkt  aber  nur  bei  einem 
Auge,  dessen  Fempunkt  sehr  nahe  liegt,  während  bei  Ent- 
fernungen über  ßü  Meter  für  ein  normal  sichtiges  Auge  diu 
Zerstreuungsk reise  verschwindend  klein  werden  und  also  der 
Fernpunkt  der  Deutlichkeit  unendlich  weit  ist. 

JenBeit  dos  Fernpunktes  wird  nun  die  Schätzung  der 
Entfernung  lediglich  bestimmt  durch  die  Grösse  der  Gegen- 
stände. Dies  ergiebt  sich  theils  aus  dei  unmittelbaren  Selbst* 
pröfmig  des  Beobachters,  theils  liisst  es  eich  auch  objektiv 
beweisen.  Klingt  man  z.  B.  zuerst  ein  kleines  und  dann  ein 
grosses  schwarzes  Quadrat  jenseit  des  Fornpunktes  au  einer 
und    derselben    Stelle   vor   dem    weissen    Hintergrund    auf,  so 
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Imibt  der  Beobachter  arglos,  es  sei  beide  Male  ein  und  das- 
slbe  Quadrat  gewesen,  dasselbe  sei  aber  aus  grosser  Ferne 
i  grössere  Nähe  gerückt;  über  diu  absolute  Grösse  und  Eut- 
srnung  des  Quadrats  kann  er  dabei  gar  nichts  aussagen. 
[Jujlt  man  einen  Faden  jenseits  des  Fernpuuktes  auf  und  ver- 
ibiebt  denselben  um  verschiedene  Entfernungen,  so  wird  diese 
erschiebung  erst  wahrgenommen,  sobald  dadurch  der  schein- 
are  Durchmesser  des  Fadens  sich  um  ein  Merkliches  gd- 
.ndert  hat.  Darum  ist  diu  Grosse  der  noth wendigen  Yer- 
chiebung  abhängig  vom  Durchmesser  des  Fadens  oder  überhaupt 
les  zu  beurth  eil  enden  Objektes:  ein  Objekt  von  grösserem 
Durchmesser  muss  eine  beträchtlichere  Verrückung  erfahren, 
bis  die  scheinbare  Aenderung  seines  Durchmessers  merklich 
wird,  als  ein  kleineres  Objekt.  Dabei  ist  es  in  allen  Fallen 
:'(ig,  ob  der  Faden  bei  der  Verschiebung  genähert  oder 
entfernt  wird,  beide  Male  ist  die  Unterscheidungsgrenze  von 
gleiche*  Grösse;  dies  ist  desshalb  von  Wichtigkeit,  weil,  wie 
wir  sehen  werden,  hierin  ein  wesentlich  unterscheidendes  Merk- 
mal liegt  jener  Eutferaungsschiitzungen,  die  aus  der  Grösse 
«Ur  andern  Eigenschaften  der  Gegenstände  genommen  sind, 
von  jenen,  die  eich  auf  die  Aceomodutionsbewegungen  gründen. 
Auch  innerhalb  derAccomodationsgrenzen  ist  die 
Oiäese  des  Gegenstandes  noch  von  Emfluss  auf  die  Schätzung 
seiner  Entfernung.  Auch  hier  nämlich  begegnet  es  zuweilen, 
ilasä  zwei  ungleiche  Uuadrate,  wenn  ihre  Verschiedenheit  nur 
gering  ist,  für  gleich  gross  aber  verschieden  gehalten  werden; 
ist  ferner  die  Verschiedenheit  der  Quadrate  erheblicher,  so  wird 
dieselbe  immer  erkannt,  doch  ist  es  in  diesem  Fall  immer  noch 
die  Hegel,  dnss  das  grössere  Quadrat  zugleich  für  näher  ge- 
halten wird.  Ebenso  ist  es  eoustant,  dass,  wenn  man  zwei 
Fiiden  von  verschiedener  Dicke  in  gleicher  Entfernung  vom 
Auge  aufhängt,  der  dickere  Faden  näher  zu  sein  scheint,  und 
m  muss  derselbe  um  eine  ziemliche  Strecke  von  dem  dünneren 
t"iihi<-ken,  bis  er  wirklich  ferner  erscheint. 

Iaimer  jedoch  ist  innerhalb  der  Aecomodntionsgrenzen  die 
scheinbare  Grösse  auf  das  Crtheil  über  die  relative  Lage  zweier 
Gegtustäiule  von  untergeordnetem  Einflüsse;  bei  weitem  über- 
wiegend ist  liier  der  EinÜuss  der  Accomodathmsbcweguugen 
sdber.  Mit  der  Accomodation  ist  ein  Gefühl  im  Auge  ver- 
bunden, aus  dem  ein  Schluss  auf  die  Annäherung  des  beobach- 
teten Gegenstandes  gemacht  wird.  Dieses  Accomodationsgelühl 
*iid  theils  durch  die  aufmerksame  Selbstbeobachtung  wahr- 
genommen, theils  läserVs  eich  sogar  objektiv  nachweisen.  Eine 
Annäherung   des    Gegenstandes    wird    nämlich    schon    wahr- 


genommen ,    wenn    die    scheinbare    Grii 

gar  nicht  merklich  verändert  hat,  so  dass  nlso  die  Aceoraoi«- 
tionsbewegung  das  einzige  Moment  ist,  auf  dos  jene  Wahr- 
nehmung möglicher  Weise  sieh  gründen  kann.  Anders  ist 
dies  njit  der  Entfernung  des  Gegenstandes.  Biese  wM 
erst  bemerkt,  wenn  der  Gegenstand  durch  Weiterrücken  eine 
sichtbare  Verkleinerung  seines  Durchmessers  erfahren  hii, 
Daher  ist  in  allen  Fällen  innerhalb  der  Aecouiodatioas  weile 
die  Unterscheidung  grün  zu  für  die  Annäherung  des  Gegenstandes 
eine  bei  weitem  feinere  als  die  Unteischeidungsg  ranze  für  die 
Entfernung  desselben. 

Schon  diese  Verschiedenheit  der  Unterscheiduugsgränzo  für 
Näherung  und  Entfernung,  die  sieh  nur  innerhalb  der  Grenzen 
des  Anpassungsvermögens  findet,  lässt  sich  einzig  und  allein 
dadurch  erklären,  dass  die  Annäherung  eines  Gegenstand« 
durch  die  die  Anpassung  des  optischen  Apparates  für  den- 
selben bedingende  Accomodationsbewcgung  wahrnehmbar  wird, 
während  beim  Fernerriiekeu  des  Gegenstandes  diese  Anpassung 
nicht  von  einer  fühlbaren  Bewegung  innerer  Augenmuskeln  be- 
gleitet ist,  so  dass  hier  erat,  wie  bei  den  EntfcrnungssthäU- 
ungen  jenseits  des  Fernpunktes,  die  bemerkbare  Grüssenänderung 
des  Gegenstandes  die  Wahrnehmung  vermittelt.  Es  ist  diel 
lediglich  ein  besonderer  Fall  der  allgemeinen  Thalsache,  dass 
nur  die  aktive  Zusammenziehung  gewisser  Muskeln  von  einem 
an  die  Bewegung  gebundenen  Gefühle  begleitet  ist,  wahrend 
dem  Naehlass  der  Zusammenziehung,  der  Erschlaffung  niemal» 
ein  Muskeigefühl  folgt.  Aber  es  giebt  überdies  noch  einige 
weitero  Umstände,  welche  den  Beweis  führen  helfen,  dass  unter- 
halb der  Accomodationsgrenzen  das  Näherrücken  der  Objekte 
aus  den  Aecomodntionsbewcgungen  erschlossen  wird.  Erstens 
nimmt  die  Feinheit  der  Unterscheidung  für  die  Annäherans 
ab  in  Folge  der  Ermüdung,  während  für  die  Entfernung  eine 
solche  Abnahme  nicht  stattfindet  oder  doch  nur  geringgradigen" 
Schwankungen  auftreten,  die  sich  aus  der  Schwierigkeit  lange 
Zeit  bei  der  Beobachtung  die  gleicbo  Aufmerksamkeit  eq  be- 
halten erklären.  So  sank  z.  B.  bei  einem  etwas  fernsichtigen 
Auge  und  bei  einer  Distanz  des  '/*  Mm.  dicken  Fadens  von 
100  Cm.  die  Untern  eh  eidimgsgrenze  für  die  Annäherang  oll- 
mälig  von  3  Cm.  durch  Ermüdung  bis  auf  10  Cm.,  für  die 
Entfernung  betrug  sie  während  der  ganzen  Zeit  constitnt  10  Cm. 
Die  anfänglich  sehr  überwiegende  Feinheit  der  Schätzung  bei 
der  Annäherung  nahm  also  so  lange  ab ,  bis  sie  det  unge-" 
ändert  geblicbinen  Schätzung  bei  der  Entfernung  gleich  wurde* 
bis    also  offenbar  auch  bei  ersterer  nicht  mehr  die  Accomoda" 
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.ionsbewcgung  sondern  wie  bei  letzterer  «Hein  die  merkbare 
jrössenündernng  massgebend  wurde.  Zugleich  rückt  in  Folge 
ler  Ermüdung  der  Nahpunkt,  d.  h.  der  Punkt,  bei  welchem 
!ie  Zerstreuungskreise  merkbar  zu  werden  beginnen,  etwas 
reiter  vom  Auge  weg.  —  Ein  zweiter  Umstand,  welcher  für 
en  Sehluss  aus  den  Accomodationsbewegungen  beweisend  ist, 
it  der,  dass  innerhalb  der  Accomodations weite  beim  Näher- 
ücken des  Gegenstandes  der  Durchmesser  desselben  auf  die 
nteracheidimgsgi'enzc  ohne  Eirilluss  ist,  während  dieser  Ein- 
lies beim  Fernerrüeken  ebenso  merkbar  wird  wie  bei  allen 
Intfernungs  Schätzungen  jenseits  des  Fernpunktes. 

Die  Ermüdung  der  Aeeomodationsmuskeln,  die  bei  diesen 
'ersuchen  sehr  bald  sieh  geltend  macht,  sowie  die  nicht  ganz 
u  nmgehende  Veränderlichkeit  der  Aufmerksamkeit  ist  die 
'rauche,  dass  die  oben  erörterten  Untersehcidungsgrenzen  nicht 
a  jeder  Zeit  sich  gleich  bleiben.  Ausser  der  erwähnten  Ab- 
lahme  in  der  Feinheit  der  Unterscheidung  für  die  Annäherung 
luden  sich  geringgradigere  Schwankungen  in  beiden  Unter- 
icheiduugpgrenzen,  die  um  so  erheblicher  und  störender  werden, 
0  langer  und  je  anhaltender  ein  Versuch  fortgesetzt  wird.  Sie 
tu  vermeiden  bildet  die  einzige  Schwierigkeit  dieser  Unter- 
suchung, und  es  ist  dosshalb  die  Vorsiehtsmaasregel  notbwendig, 
eine  Versuchsreihe  nicht  zu  lange  auszudehnen  und  zwischen 
den  einzelnen  Sehversuchen  passende  Erholungspausen  eintreten 
n  lassen.  Ein  anderer  Umstand,  der  noch  eine  Veränderlich- 
keit bedingt,  ist  die  bei  längere  Zeit  nn  demselben  Individuum 
angestellten  Versuchen  eintretende  Uebung,  die  übrigens  auch 
bei  den  Schätzungen  jenseits  des  Fempunktes  und  diesseits  des 
Niihpunktes  in  geringem  Grade  sich  geltend  macht.  Die  hier- 
durch bedingte  fortschreitende  Zunahme  in  der  Feinheit  der 
Unters  ch  ei  du  ngsgrenzen ,  die  sieh  natürlich  nicht  vermeiden 
lisst,  ist  übrigens  für  unsere  Versuche  nicht  von  störendem 
Einflüsse,  denn  nach  dem  Gesagton  ist  es  klnr,  dass  es  sich 
im  Torliegenden  Falle,  bei  einer  Funktion,  die  so  sehr  nicht 
bloss  von  individuellen  Eigen thümliehkeiten  sondern  überdiess 
tob  den  verschiedensten  äusseren  Einflüssen,  namentlich  einer 
durch  Uebung  erworbenen  Fähigkeit,  abhängt,  um  eine  Fest- 
ing    absoluter    Zahlen  Verhältnisse    niemals    handeln    kann, 

lern    das3    liier  immer .  nur  an    relative   Bestimmungen    zu 

Wenn  somit  die  Unterscheidungsgrenze  für  die  l.ageändcrong 
a  Gegenstandes  in  der  dritten  Dimension  sehr  unter  dem 
lfluss  verschiedener  Verhältnisse  steht  und  namentlich  durch 
)  fortgesetzte   Uebung    in    hohem    Grade  verfeinert  werden 
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kann,  so  kann  sie  doch  durch  diu  letztere  niemals  auf  Null 
herabsinken,  sondern  sie  nähert  bicIi  gewissermassen  assympto- 
tisch  einem  gewissen  endlichen  Werthe,  ja  dieser  Werth  ist 
von  ziemlich  erheblicher  Grösse  verglichen  mit  der  um  vieles 
feineren  Unterscheidungsfähigkeit  beim  Sehen  mit  zwei  Augen. 
Uebrigens  ist  jener  Werth  immer  abhängig  von  der  Distanz 
des  Gegenstandes  vom  Augo,  und  er  nimmt  nach  einem  be- 
stimmten Gesetze  ab  mit  der  Verringerung  dieser  Distanz. 

Was  spcciell  die  Unterscheidungsgrenze  für  die  Annäherung 
des  Gegenstandes  betrifft,  die  dem.  Obigen  zufolge  auf  den 
Accomodatioiisbewegungcu  beruht,  60  wird  derselben  schon  da- 
durch ein  gewisses  Ziel  gesetzt,  dass  unser  Aöge  niemals  bloss 
für  einen  einzigen  Punkt,  sondern  immer  für  eine  lleihe  hinler 
einander  liegender  Punkte,  d.  h.  für  eine  Linie  aecomodirt  ist. 
Czermak,  der  zuerst  auf  dieses  Verhalten  aufmerksam  machte, 
hat  diese  Linie  Aceomodationalinie  genannt1).  Das  Vor- 
handensein einer  solchen  Linie  hat  lediglich  seinen.  Grund  in 
dor  begränzten  limpfindungsschärfe  der  Kctina,  für  welche  Zer- 
streuungskreise von  sehr  kleinem  Durchmesser  nicht  mehr  vor- 
handen sind.  Optisch  eingerichtet  ist  aber  das  Auge  immer 
nur  für  einen  Punkt;  Czermak  hat  diesen  Punkt  als  Accomü- 
dutieuspunkt  bezeichnet.  Derselbe  liegt  nicht  ganz  in  der 
Mitte  der  Aceomodatiouslinie,  sondern  etwas  näher  dem  Auge, 
wie  aus  der  Veränderung  folgt,  welche  die  Aecomodationalinien 
mit  ihrer  Entfernung  vom  Auge  erfahren.  Es  zeigt  sich  näm- 
lich, dass  die  Accomodationslinieu  von  sehr  verschiedener  Grosse 
sind,  und  zwar  eind  sie  um  so  kleiner  und  um  so  schärfer  be- 
granzt,  je  näher  sie  sich  dem  Auge  befinden,  d.  h.  diejenige 
Tiefendistanz,  in  welcher  gleichzeitig  mit  gleicher  Deutlichkeit 
gesehen  werden  kann,  ist  um  so  beschränkter,  auf  einen  je 
näheren  Punkt  das  Auge  aecomodirt  ist.  Dieses  Kesultat  der 
Beobachtung  Hess  sich  schon  ans  dioptriachen  Gesetzen  voraus- 
sehen. Berechnet  man  nämlich,  wie  es  zuerst  Listing  ge- 
than  hat2),  für  ein  Auge,  das  mau  auf  paralleles  Licht  ein- 
gerichtet und  der  weiteren  Accomodatiou  unfähig  voraussetzt, 
bei  gegebenen  Objoktweiten  die  Strecken,  um  welche  die  Ver- 
cüiigungspunktc  der  Lichtstrahlen  hinter  der  Betina  liegen, 
oder  auch  die  Durchmesser  der  Zorstrouungskreise,  so  geben  die 
hier  erhaltenen  Zahlen  ein  Maass  ab  für  dea  Umfang  der  in 
jedem  einzelnen  Falle  uothwendigcn  A ccomodation.  Dabei  zeigt 
es    sich    nun ,    dasa    ein   normalsichtiges    Auge   von    a>    bis  zu 
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darf,  ja  dass  selbst  bis  zu 
i  derselben  äusserst  gering 
an 's  Auge  nimmt  dieselbe 
irheblich  zu,  dass  bei 

Annäherung   des    leuch- 
:  6  Millim.  den  Durchmesser  des  Zer- 
i  Millim.  vergrössern  würde, 
wenn  keine  Accoinodaüon  stattfände. 

Unsere  Versuche  geben  eine  neue  Methode  zur  Bestimmung 
der  Accomodationslinicn  oh.     Diese    sind  nämlich  offenbar 
ienen    Unterschcidnugsgrenzen    der  Annäherung,    welche  über- 
haupt erreicht  werden  künnen,  identisch.     Ein  oberflächliches 
Äf  aass  für  die  verschiedene  Grosso  der  verschiedenen  Aecomoda- 
tionsh'nien    kann    man   erhalten,    indem  man   einen  Faden 
gehöriger  Länge,  dessen  im  Gesichtsfelde  liegender  Theil  i 
nahe  dem  untern  Ende  befindet  (damit  die  Annäherung  und  Ent- 
fernung   des    geseheneu   Fndenstücks   an   allen  Punkten  nahezu 
g\eichförmig   ist),    in    verschiedenen    Entfernungen   vom   Auge 
Schwingungen  machen  lässt.     Lässt  man  diesen  Faden  in  der 
Ebene     der   Schale    Schwingungen  machen,     so    bemerkt    der 
Beobachter  die  Bewegung  desselben  erst,  wenn  die  Amplitude 
der  Schwingungen   eine    gewisse    Grösse    erreicht,    und    diese 
Grösse  ist  um  so  bedeutender,   jo  forner  der  Faden  sich  vom 
luge  befindet.     Ist   die  Amplitude  der  Schwingungen  kleiner, 
m  acheint  der  Faden  in  vollkommener  Ruhe  zu  bleiben.     Lässt 
man  den    Faden   kreisförmige   oder    elliptische    Schwingungen 
vui  geringem  Umfange  machen,  so  scheint  dem  Auge  die  Be- 
wegung  nur   in  einer  Ebene,    und  zwar  in  der  auf  die  Seh- 
i       üe  senkrechten  Ebene  vor  sich  zu  gehen,  während  der  Theil 
iee  Bewegung,  der  nach  der  Tiefe  des  Raumes  geschieht,  un- 
I       bemerkt    bleibt;    der   Faden   scheint   daher  bloss  horizontal  zu 
'       pendeln.  —  Mnn  knnn  nun  die  Grösse  der  Aecoraodationslinie 
für  eine   bestimmte   Entfernung   vom  Auge  annähernd  bestim- 
men,   indem    man    in    derselben    den   Faden  Schwingungen  in 
der  durch  die  Schaxe  gelegten  Ebene  machen  lässt,  und  die- 
jenige Grösse   der  Amplitude   notirr,   welche  gerade  nothwendig 
ist,   damit    dio    Bewegung  wahrnehmbar  wird.     Hierbei  findet 
man  Übrigens,  dass  dns  Auge  mit  seiner  Accomodation  der  F. 
wegung  des  Fadens,  wenn  diese  nicht  eine  sehr  langsame  ist, 
nicht   zu    folgen    vermag,     sondern    auf    dieselbe    erst   dar 
schliesst,   dass  der  Faden  abwechselnd  deutlicher  und  undeut- 
licher wird. 

Die  Art,  wie  sich  innerhalb  der  Breite  des  Aecomodations- 
"vermogeas  die  Unterscheid  ungsg renne  mit  der  Veränderung  der 
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Distanz  vom  Auge  verändert,  ist  für  die  Annäherung  und  Knt- . 
i'emung  des  Objektes  verschieden.  Diesseits  des  Fernpnnkteä 
nimmt  nämlich  die  Unterscheidungsgrem»  für  die  Annäherung 
sehr  rasch  an  Feinheit  zu,  während  sie  für  die  Entfernung 
noch  einige  Zeit  constant  bleibt  und  dann  gleichfalls  aümälig 
an  Feinheit  wächst;  mit  der  Verringerung  der  Eistanz  vom 
Auge  wird  die  erstere  Zunahme  geringer,  und  die  letztere 
bedeutender,  bis  endlich  beim  Nah  punkte  beide  Unterscheidungs- 
grenzen  wieder  sich  gleich  gewurden  sind.  Als  Beispiel  führe 
ich  eine  BeobacMungsreihe  nn  einem  etwas  f einsichtigen  Ang« 
von  beschranktem  Accomodations vermögen  an,  dessen  Fern- 
punkt 250,  der  Nahpunkt  40  Cm.  vom  Auge  entfernt  lag- 
Derartige  Augen  sind  zu  diesen  Versuchen  besonders  bequem, 
weil  Bie  schon  innerhalb  eines  beschränkten  Raumes  alle  Ver- 
hältnisse um  die  es  sich  hier  handelt,  klar  zu  Tag  treten 
lassen,  und  weil  bei  denselben  auch  diesseits  des  Nahpunkt« 
noch  Raum  genug  zur  Untersuchung  vorhanden  ist. 
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I  Diesseits  des  Nahepunktes  bleiben  die  Untersehci- 
dungsgrenzen  für  Näherung  und  Entfernung  sich  vollständig 
gleich,  werden  aber  immer  noch  um  so  feiner,  je  mehr  sich 
die  Distanz  vom  Auge  verringert.  So  sank  bei  dem  Auge, 
von  dem  die  obige  B eob ach tungs reihe  genommen  ist,  bei  einer 
Distanz  von  20  Cm.  die  Unterscheidungsgrenze  auf  1  Cm.  und 
bei  noch  weiterer  Annäherung  sogar  auf  einige  Millimeter 
horab.  Sie  ist  aber  in  solcher  Näho  sehr  schwankend  und  nimmt 
bald  wieder  zu,  indem  beim  Ermüden  der  Accomodation  das 
Fornertreten  des  Nahepunktes  die  Momente  verändert,  die  suf 
das  Urtboil  von  EinSuss  sind.  —  Diesseits  des  Nahepunkte» 
wird  wieder  ahnlich  wie  jenseits  des  Fernpunktes  die  Schätzung 
der  Lageänderung  lediglich  auf  die  Veränderungen  gegründet, 
die  das  objektive  Bild  hierbei  erleidet.  Aber  das  Urtheil  wird 
hier  nicht  wie  dort  durch  den  scheinbaren  Durchmesser  son- 
dern   allein    durch    die  grössere  oder  geringere  Undeutlichkeit 
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Leg  Gegenstandes  geleitet.  Die  bei  grosserer  Annäherung  auf- 
Tetende  Zunahme  der  Zeratreuungskreise  giebt  namentlich  nach 
einiger  Hebung  ein  sehr  scharfes  Ifaass  für  jede  Entfernungs- 
Underung  ab.  — ■  Alle  Sehversuche  diesseits  des  Nahpunktes 
haben,  daa  Eigentümliche,  dass  sie  das  Auge  in  hohem  Orade 
ermüden.  Der  Grund  hiervon  liegt  darin,  dass  jeder  undeut- 
lich gesehene  Gegenstand  das  unwillkürliche  Beatreben  her- 
vomift,  das  Auge  auf  ihn  zu  aecoruodiren  und  ihn  dadurch 
deutlich  zu  machen.  Jenes  Beatreben  wird  nun  um  so  er- 
müdender,  weil  die  angewandte  Anstrengung  der  Accomoda- 
tiönSTauskeln  keinen  Erfolg  hiit  und  sich  desshalb,  wie  es 
scheint,  ein  das  Sehen  von  Zerstreuungskreis en  begleitendes 
Unluatgefühl ,  welches  psychischer  Natur  ist,  damit  verbindet 
In  unsern  bisherigen  Versuchen  wurde  immer  ein  und 
dasselbe  Objekt  in  zwei  verschiedenen  Entfernungen  unmittel- 
bur  nach  einander  beobachtet ;  es  müssen  hierboi  immer  die 
iwei  Busammen  gehörigen  Beobachtungen  sehr  schnell  eich  fol- 
gen und  die  Verschiebungen  mit  grosser  Rasehheit  geschehen, 
so  dass  der  Sehende  gar  kein  Besinnen  nöthig  hat  sondern 
im  Moment  des  Sehens  mit  seinem  Urtheil  über  die  Lage- 
änderung  fertig  ist.  Eine  zweite  Versuchsmethodo  besteht  nun 
darin,  dass  man  statt  des  einen  gleichzeitig  zwei  Fäden  auf- 
hingt, die  in  der  auf  die  Sehaxe  senkrechten  Richtung  eine 
instante  Entfernung  von  einander  behalten,  deren  Entfernung 
ia  der  Richtung  der  Sehaxe  selber  aber  veränderlich  ist.  Diese 
Fäden,  die  man  sowohl  von  gleichem  als  von  ungleichem  Durch- 
messer nehmen  kann,  hangt  man  in  den  verschiedenen  Distanzen 
Tom  Auge  auf  und  giebt  ihnen  in  denselben  wieder  verschiedene 
gegenseitige  Distanzen,  bis  man  diejenige  Entfernung  heraus- 
findet, in  der  sie  gerade  noch  parallel  zu  sein  scheinen. 

Jenseita  des  Fcmpuuktos  und  diesseits  des  Nahepunktes 
ergeben  die  so  angestellten  Versuche  nichts  von  den  vorigen 
Abweichendes.  Im  ersteren  Fall  ist  es  allein  der  scheinbare 
Durchmesser,  in  letzterem  die  grössere  oder  geringere  Undeut- 
lichkeit  des  Fadens,  die  das  Urtheil  bestimmen.  So  z.  B.  er- 
scheint von  zwei  ungleich  dicken  Fäden,  die  jenseits  des  Fern- 
punktes  aufgehängt  sind,  der  dünnere,  auch  wenn  er  in  der 
Thal  näher  ist,  so  lange  der  weiter  entfernte  zu  sein,  als  eine 
Verschiedenheit  im  scheinbaren  Durchmesser  vorhanden  ist. 
Anders  ist  dies  innerhalb  der  Accomodationegrenzen.  Auch 
oiej  ist  noch  die  Grösse  des  Gegenstandes  von  einigem  Ein- 
flüsse, aber  dieser  geht  niemals  so  weit,  dass  eine  erhebliche 
Dnrchmeeserverschiedenheit  der  zwei  Fäden  allein  auf  eine 
"crschiedene  Entfernung  derselben  bezogen  würde,  doch  bleibt 
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auch  hier  eine  Neigung  vorhanden,  den  dickeren  Faden  zu- 
gleich für  den  näheren  anzusehen.  Der  hierdurch  hervor- 
gerufene Irrthum  ist  um  so  grösser,  je  Weiler  die  Gegenstände 
vom  Auge  entfernt  sind.  Als  Beispiel  führe  ich  einen  Versuch 
an  einem  fast  normalBiehtigen  Auge  an,  in  dem  ein  l'/iMm. 
und  ein  '/i  Mm.  dicker  Faden  als  Versuchsobjekte  angewandt 
wurde.  Bei  einer  Entfernung  des  dickeren  und  zugleich  weheren 
Fadens  von  185  Cm.  betrug  diejenige  Distanz  der  beiden  Fäden, 
in  welcher  sie  gerade  noch  als  gleichweit  erschienen,  nicht 
weniger  als  75  Cm.  In  einer  Entfernung  von  70 — 100  Cm. 
sank  diese  Distanz  auf  20  Cm.,  und  endlich  bei  20  Cm.  Jint- 
fernnng  war  sie  nur  noch  =  2  Cm.  Es  war  aber  (wenn  nun 
aus  diesen  Daten  und  Listing's  Constanten  für  das  schematiche 
Auge  den  Durchmesser  der  Netzhnutbilder  berechnet)  der  Unter- 
schied in  der  Grösse  der  Nefahantbilder  beider  Fiiden  im  ersten 
Fall  =  0,056  Mm.,-  im  zweiten  Fall  =  0,125  Mm.,  und  im 
dritten  Fall  =  0,63  Mm.,  woraus  sich  ergiebt,  dass  die  Ent- 
fernungssehätzung um  so  unabhängiger  von  der  scheinbaren 
Grösse  des  Gegenstandes  wird,  je  näher  derselbe  rückt.  Die 
Zunahme  dieser  UnnUiiingigkoit  ei-frdgl  bei  grösserer  Annähern«; 
mit  wachsender  Geschwindigkeit  und  erreicht  endlich  in  der 
Gogcnd  des  Nahtpuuktes  ein  Minimum,  wo  der  Einfluss  der 
Grösse  nicht  mehr  merklich  wird  uud  daher  der  Versuch  mit 
ungleich  dicken  Fäden  dieselben  Resultat«  giebt  wie  .mit  Teil- 
kommen  gleichen. 

Nimmt  man  zu  diesen  Versuchen  zwei  Fiiden  von  gleichem 
Durchmesser,  so  lassen  sie  sieh  wie  die  frühereu  zur  Bestim- 
mung der  Unterscheidungsgrenzen  der  Annäherung  benuüea. 
Diese  sind  nämlich  offenbar  gleich  jenen  Distanzen  der  beiden 
Fäden,  in  denen  dieselben  gerade  noch  gleich  weit  erscheinen, 
Dass  auf  diese  Weisse  die  Unterscheidungsgrenzen  der  An- 
näherung und  nicht  der  Entfernung  gemessen  werden,  geht 
aus  dem  Folgenden  hervor.  Die  Beobachtung  zeigt,  dis-'i 
wenn  mehrere  Fäden  vor  dem  weissen  Hintergrund  aufge- 
hängt Bind  und  das  Auge  plötzlich  durch  die  geschwärzte  Itohrc 
hindurchsicht,  nur  dann  sümmtliche  Fiiden  gleichzeitig  im  ersten 
Momente  gesehen  werden,  wenn  sie  entweder  parallel  oder  sehr 
wenig  von  einander  entfernt  sind.  Ist  die  Entfernung  grös»erF 
so  sieht  man  zuerst  nur  einen  Faden,  dajin  den  zweiten,  u.s.f-. 
bis  sueeeaiv  alle  aufgefasst  sind.  Dasjenige  unter  den  dem 
Auge  gleichzeitig  dargebotenen  Objekten,  welches  hierbei  imm<* 
zuerst  gesehen  wird,  ist  das  dem  Nahpunkt  am  nächsten  liegend0 
und  daher  der  deutlichsten  Wahrnehmung  fähige,  und  diesei** 
folgen    die    Übrigen    in  der  Reihenfolge  ihrer  Entfernung  voc*1 
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ahpunkte.  Würde  nun  unmittelbar  nntli  dieser  einen  Beihc 
lecessiver  Acoomodationen  die  Entfei-nungsschätzung  vorge- 
irnmen,  bo  müsste  man  allerdings  erwarten,  dtiss  die  Unter- 
iheidungsgrenzen  der  Entfernung  und  nicht  der  Annäherung 
imesaen  würden.  Dien  ist  aber  gewöhnlich  nicht  der  Fall, 
3nn  der  Beobachter  sucht  an  willkürlich  seiner  Schätzung  den 
täglichsten  Grad  von  Genauigkeit  zu  geben  und  beschränkt 
eh  daher  nicht  auf  die  erstmalige  sueeessive  Auffassung,  Son- 
era er  wiederholt  diesolbo  nocli  ein  Mal  oder  seibat  mehr- 
[als  in  der  umgekehrt  un  Boihenfolge.  Alle  diese  Bewegungen 
ehen  übrigens  mit  sehr  grosser  Geschwindigkeit  vor  sich,  und 
war  mit  um  so  grösserer  Geschwindigkeit,  je  geringer  die 
;egenseitige  Entfernung  der  Objekte  ist.  Bei  einer  gewissen 
iahe  geht  dies  so  weit,  dass  eine  weniger  aufmerksame  Selbst- 
leobachtung  leicht  glaubt,  dass  die  Auffassung  vollkommen 
;leichzeitig  sei,  obgleich  sie  in  der  Tliat  nur  in  äusserst  rascher 
Zeitfolge  geschieht;  hier  kann  daher  auch  die  aufmerksamere 
Beobachtung  meistens  nur  so  weit  kommen,  dass  sie  die  Suc- 
ression  überhaupt  inne  wird,  über  die  Art  derselben  aber  un- 
sicher bleibt,  dagegen  liisst  sich  diese  sowie  die  öfteren  hin-  und 
hergehenden  Aecomodalionsbcwcgungen  vor  der  Abachliessung 
des  Urtlieils  leicht  und  deutlich  verfolgen,  wenn  man  den  Ftiden 
eine  grössere  Entfernung  von  einander  giebt. 

In  Bezug  auf  die  Grösse  der  Unterscheidungsgrenzetl  der 
Annäherung  geben  dioso  Versuche  nichts  von  den  früheren  cr- 
lidblich  Abweichendes.  Dagegen  sind  die  Täuschungen  be- 
merkenswerth,  die  hier  sehr  häufig  auftreten,  wenn  man  die 
relative  Lnge  der  beiden  Fäden  zu  einander  verändert.  Jene 
Täuschungen  kommen  zwar  nur  vor,  so  lange  diese  Veränderung 
innerhalb  engerer  Grenzen  geschieht,  hier  sind  sie  aber  auch 
viel  häufiger  als  richtige  Wahrnehmungen.  Die  Art  dieser 
Täuschungen  ist  nicht  ganz  zufällig,  sondern  Täuschungen  be- 
stimmter Art  zeigen  sich  besonders  häufig  bei  bestimmten  Lüge- 
änderungen. Wenn  man  den  einen  der  beiden  Fäden  verrückt 
und  den  audern_iu  Buhe  lässt,  so  ist  eine  doppelte  Täuschung 
Dinglich  und  kommt  vor:  entweder  glaubt  der  Beobachter,  der 
gebliebene  Faden  habe  seine  Lage  verändert  und  der  veränderte 
>oi  geblieben,  oder  er  glaubt,  beido  Fäden  hätten  gleichzeitig 
ihre  Lage  verändert.  Am  ehesten  noch  wird  es  richtig  er- 
kannt, wenn  man  mit  dem  näheren  Faden  eine  kleine  Ver- 
nietung vornimmt,  namentlich  wenn  man  denselben  noch  näher 
,  rückt  man  denselben  ferner,  so  wird  dies  schon  oft  miss- 
tot  und  entweder  auf  eine  Annäherung  des  weiteren  Fadens 
;r  auf  cino  Verschiebung  beider  Faden  bezogen.    Dagegen  ist 
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bei  kleinen  Lage  Veränderungen  des  ferneren  Fadens  die  Täu- 
schung geradezu  die  Kegel,  und  zwar  glaubt  man  gewöhnlich, 
■wenn  derselbe  näher  rückt,  beide  Fäden  hätten  sich  genähert, 
während  man,  wenn  er  ferner  rückt,  meistens  glaubt,  er  habe 
seine  Lage  beibehalten,  dagegen  sei  der  nähere  Faden  in  noch 
grössere  Nähe  gekommen.  Im  Garnen  sind  die  Täuschungen 
am  häufigsten  beim  Feraerrüeken  des  einen.  Gesichtsobjektes, 
und  iwar  wird  dasselbe  dann  gewöhnlich  mit  einer  Annäherung 
des  andern  in  Ituhe  gebliebenen  Objektes  verwechselt  Die  Er- 
i  klärung  dieser  Täuschung  liegt  in  der  früher  erörterten  That- 
'  Sftohe,  dass  wir  über  die  Entfernung  der  Gegenstände  aus  den 
I  Accomodationsbewegungen  nichts  erfahren,  wohl  aber  über  die 
Annäherung  derselben.  Entfernt  sich  also  von  zwei  Objekten 
daa  eine  um  eine  so  geringe  Grosse,  dass  sein  scheinbircr 
Durchmesser  Bieh  nicht  verändert,  während  das  anderein  Hole 
bleibt,  so  bemerken  wir  jenes  Fornerrüßken  nicht,  wohl  aber 
bemerken  wir,  dass  die  Distanz  der  Objekte  sieb  entweder 
vergrössert  oder  verkleinert  hat,  und  hieraus  müssen  wir  dort 
auf  eine  grössere  Annäherung  des  näheren,  hier  auf  eine 
grössere  Annäherung  des  ferneren  Gegenstandes  schlieseen. 

Unsere   Versuche   ergeben  Tücksichtlich    des  Einflusses  det 
Aecomodatiou  folgende  Hauptresultate: 

1)  die  Aoeomodation  trägt,  wie  sich  von  vornherein  ein- 
sehen üess,  nur  innerhalb  der  Grenzen  des  Aocomodationsver- 
mögens  zur  Bestimmung  der  Entfernungen  bei;  2)  aber  such 
hier  sagt  die  Accomodation  niemals  etwas  aus  über  die  »bso- 
Jute  Entfernung  der  Gegenstände  im  ltaume,  sondern  sie  giebt 
nur  eine  äusserst  oberflächliche  Kenntnis«  ihrer  relativen  Ingo, 
indem  sie  es  möglieh  macht  das  Nähere  vom  Ferneren  » 
unterscheiden;  3)  wenn  ferner  ein  und  dasselbe  Objekt  seine 
Lage  im  ltaume  ändert,  so  giebt  uns  die  Accomodation  für  sirli 
nur  Aufschluss  über  eine  Art  dieser  i.agcändei'ung,  niirolicii 
über  die  Annäherung  an's  Auge ;  4)  damit  aber  diese  Annähen«? 
durch  die  Accomodation  wahrnehmbar  werde,  muss  sie  eine  be- 
stimmte Grösse  erreichen ,  die  mit  der  Entfernung  vom  Kuh* 
punkte  zunimmt,  d.  h.  ia  jeder  Distanz  vom  Auge  ejusbrt 
eine  bestimmte  Unterscheidungsgrenze  der  Annäherung  ;  5)  diest 
Unterscheidungsgrenze  ist  endlich  nicht  von  constanter  Grösse, 
sondern  namentlich  in  hohom  Grado  dem  in  längerer  Zeit 
wirksam  werdenden  Einflüsse  der  Uebung  und  dem  in  kürzere1 
Zeit  sich  geltend  machenden  Etnfluas  der  Ermüdung  untc""' 
worfen. 


"Wir  haben  den  objektiven  Beweis  geführt,  dass  nur  die 
Wahrnehmung  der  Annäherung  der  Gegenstände  durch  die 
Aacomodation  vermittelt  werden  kann,  nicht  aber  die  Wahr- 
nehmung ihrer  Entfernung,  wesshalb  die  beiden  Unterschei- 
dungsgrenzen  innerhalb  der  Weite  der  Acoomodation  beträcht- 
liche unterschiede  zeigen.  Hieraus  ergiebt  sich  der  Sehluss, 
der  überdies  in  der  subjektiven  Beobachtung  seine  Bestätigung 
findet,  dass  nur  dann  ein  Accornodationsgefühl  vorhandeil 
iit,  wenn  der  Anpassungsapparat  von  der  Ferne  auf  grössere 
Nähe  sich  einrichtet,  nicht  aber  im  umgekehrten  Falle.  Es 
fragt  sieh  nun:  steht  diese  Thatsache  in  Uebereinstimmung 
mit  dem  was  aus  andern  Erfahrungen  über  die  Beschaffenheit 
des  Aeeomodationsmcchanisraus  bekannt  ist,  und  wie  lässt  sie 
sich  aus  dieser  erklären?  — 

Gramer1)  zog  aus  Keinen  Versuchen,  in  denen  er  den 
elektrischen  Strom  bald  durch  das  unverletzte  Auge  bald  durch 
dts  Auge,  dessen  Iris  vom  Ursprungskreis  losgetrennt  war, 
schickte,  den  Sehluss,  dass  die  Iris  im  Verein  mit  dem  muec. 
lensor  chorioideae  die  Accomodation  zu  Staude  bringe.  Heizt 
man  nämlich,  indem  man  die  Drähte  eines  Induktionsapparates 
nihe  am  Ursprung  der  Iris  au's  Vogelauge  ansetzt,  so  verengt 
sich,  wie  schon  Weber  gefunden  hat,  die  Pupille,  und  gleich- 
zeitig erleidet  nach  Cr  am  er's  Beobachtung  das  von  der  Vorder- 
flüche der  Linse  stammende  Spiegelbildchen  eine  ähnliche  Ver- 
änderung wie  bei  der  Accomodation  für  die  Nähe;  beobachtet 
man  unter  gleichen  Verhältnissen  am  Seehundsauge  mit  dem 
Mikroskop  das  auf  der  Hinterfläche  des  Glaskörpers  entworfene 
Bild-,  so  bemerkt  man  ein  Undeutlicherwerden  desselben,  was 
auf  eine  Veränderung  der  Befraktion  schliessen  lässt.  Beides 
hört  auf,  sobuld  man  die  Iris  von  ihrem  Ursprungskreia  los- 
ji'lüät  hat.  Aus  diesem  Grunde  legt  Cramer  auch  dem  tensor 
ttorioideae  nur  eine  untergeordnete  Bedeutimg  bei,  auf  seine 
Wirkung  scliliesst  er  Übrigens  daraus,  dass,  nachdem  die  Iria 
mit  der  Cornea  entfernt  war,  sieh  /war  hei  Anwendung  des 
elektrischen  Stromes  keine  Aendemng  in  der  Refraktion  mehr 
entdecken  liess,  dass  aber  schon  dem  blossen  Auge  während 
iet  Dauer  des  Stromes  einige  Anspannung  der  processus  ciliares 
bemeiklieh  war.  Eine  grossere  Wichtigkeit  legte  später  Don- 
ars1) dem  musc.  tensor  ehorioideao  bei,    indem  er  annahm, 
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dass  derselbe  seinen  Fixationspunkt  in  der  Chorioidea  hobt) 
i,       ■'•  .;.       "...  »teile,  den  Fnserring  der  mem- 

brana  Descemet! ,  nach  hinten  ziehe.  Dadurch  aber  wird  die 
Peripherie  der  Iris  nach  hinten  verrückt  and  fixiit  und  ge- 
wiiint  so  erst  dio  günstige  Stellung,  um  jene  Wirkung  üben 
zu.  können,  die  ihr  nothwendig  ist,  um  die  Accomodationsver- 
änderungen  an  der  Linae  hervorzubringen.  Was  den  Jlcchanis- 
mus  der  letzteren  betrifft,  so  schliesst  Donders  im  Wesent- 
lichen der  Hypothese  von  Cramer  eich  an. 

Cramer  sucht  nämlich  den  Einlluss  der  Iris  auf  die  Linseu- 
kriimmung  in  dem  Druck,  welchen  dieselbe  bei  der  gleichzeitigen 
Verkürzung  ihrer  Kreis-  und  Längsmuskelfascrn,  wodurch  sie 
ihre  gekrümmte  in  eine  ebene  Fläche  zu  verwandeln  strebt, 
auf  die  iu  ihrer  Concavität  gelegenen  Theilc  ausübt.  Dieser 
Druck  wird  weiter  geleitet  durch  die  processus  ciliares  und 
die  Zonula  Zinnii  und  pflanzt  sich  auf  die  im  canolis  Petiti 
enthaltene  Flüssigkeit  fort,  um  von  da  auf  den  Rand  der  Linss 
und  den  Glaskörper  übertragen  zu  werden.  Die  gedrückte  Liixc 
soll  nun  die  weichere  Cortikalsubstanz  ihrer  Vorderfliiche  gleich- 
sam hervorquellen  lassen,  und  so  die  Accomodntion  für  die  Kaie 
zu  Stande  bringen. 

In  dem  letzterwähnten  Punkt  Hegt  nun,  wie  Heimholt! 
nuchgewi essen  hat,  die  Schwierigkeit  der  Cramer'Bchen  Hypo- 
these. Denn  nimmt  mrra,  wie  dies  Cramer  zu  thun  scheint, 
an,  dass  die  stärkere  Krümmung  nur  auf  den  uubedeckteu  Tht.il 
der  vordem  Fläche  wegen  seiner  weicheren  Beschaffenheit  sich 
ausdehne,  so  widerspricht  dies  den  genauen  Messungen  von 
Helmhol  tz1),  aus  denen  sich  ergiebt,  dass  die  Formänderung 
der  Linse  einen  viel  grosseren  Umfang  hat.  Nimmt  man  aber 
an,  dass  die  ganze  Peripherie  der  Linse  gleiclimässig  dem  auf 
sie  ausgeübten  Druck  folgt,  so  müsste  man  im  Gegentheil  eint 
viel  umfangreichere  Formänderung  erwarten,  als  die  Beobach- 
tung nachweist,  es  würde  dann  nämlich  nicht  bloss  die  Vorder- 
fläche der  Linse  vortreten  und  convexer  werden,  sondern  es 
müsste  auch  die  Mitte  ihrer  hinteren  Fläche  vorgedrängt  Bnil 
weniger  convex  werden.  Dagegen  haben  aber  die  Untersuchungen 
von  Helmholtz  ergeben,  dass  die  hintere  Fläche  der  Linse 
ihren  Platz  nicht  verändert  und  nicht  flacher,  sondern  ein  wenig 
gewölbter  wird.  Um  diese  Formänderung  der  Linse  vollständig 
erklären  zu  können,  nimmt  Heimholt;;  neben  der  Wirkung 
der  Iris,  in  Bezug  auf  welche  er  sich  an  Donders  und  Cramer 
anschliesst,  noch  eine  eigentümliche  Wirkung  des  niusc.  tensor 

')  Archiv  für  Oi,Hhulm<üuSk>,  Bd.  I.  AblU.  11. 
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lorioideae  zu  Hülfe.  Ei'  macht  nämlich  folgende  Sohluss- 
'Igerung:  da  die  Linse  ihr  Volum  nicht  verändern  kann,  so 
iiss  gleichzeitig  mit  der  Vergrüsscrung  ihres  LangsdurchmesserB 
ir  AequatoTialdurchniesser  sich  verkleinern,  die  Hauptkräfte 
51  der  Accomodation  für  die  Nähe  müssen  also  an  den  Handera 
er  Linse  gesucht  werden,  es  muss  beim  Naheschen  ein  ver- 
ehrter Druck  oder  ein  verminderter  Zug  auf  dieselben  ein- 
■irken.  Die  letztere  Wirkung  kann  nun,  wie  Heimholte 
aebgewiesen  hat,  durch  einen  Muskclziig  an  der  Zonula  Zinnii 
rreicht  werden:  im  ruhenden  Zustand  wäre  die  Zonula  ge- 
pnnnt  und  würde  der  Linse  eine  abgeplattete  Form  geben, 
rschlaffen  kann  diese  elastische  Membran  durch  die  fhätig- 
eit  des  tensor  chorioideae,  indem  derselbe  das  hintere  Ende 
es  Ciliarkurpers ,  mit  welchem  die  Zonulii  zusammenhängt, 
ach  vorn  zieht  und  der  Linso  nähert;  mit  nachlassendem  Zug 
lüsste  die  bei  ruhender  Accomodation  in  die  abgeplattete  Form 
gezwungene  Linse  ihrer  natürlichen  convexeu  Form  zustreben1), 
kber  wäre  die  Accomodatioiiswirkung  allein  auf  diese  vermehrte 
>der  verminderte  Spannung  der  Zonula  und  also  auf  die  Hunder 
ler  Linse  beschränkt,  so  müsste,  in  dem  Maasse  als  die  vordere 
Linsenfläehe  couveser  wird  und  nach  vorn  tritt,  die  hintere 
Linsenfluche  coneaver  werden  und  zurücktreten.  Um  nun  zu 
erklären ,  das3  die  hintere  Linsenfläehe  nahezu  ungeändert 
bleibt,  nimmt  Helmholtz  die  Wirkung  der  Iris  zu  Hülfe, 
die  überdies  durch  die  C  ramor'schen  Versuche  als  sicher 
cinstatirt  zu  betrachten  ist.  Indem  dermuse.  tensor  chorioideae 
M  seiner  Thätigkeit  die  Spannung  der  Zonula  Zinnii  erschlafft, 
rieht  er  zugleich  den  Ansatzpunkt  der  Radial  niuskelfascm  der 
Iris,  den  Fnserring  der  membranu  ücscemeti,  nach  hinten  und 
giebt  derselben  auf  diese  Weise  die  Befestigung,  die  si 
mmebt ,  auf  die  hinter  ihr  gelegene  Flüssigkeit  b< 
fnrameeziehung  ihrer  Muskelfasern  einen  Druck  auszuüben; 
dieser  Dreck  pflanzt  auf  den  Ginskörper  und  von  da  auf  die 
Hmtcrfluehe  der  Linse  sieh  fort,  um  hier  dem  Druck,  den  die 
linse  selber  beim  Nachlass  der  Spannung,  unter  der  sie  sich 
befindet,  in  entgegengesetzter  Richtung  ausübt,  das  Gleichge- 
wicht zu  halten.—  Diese  von  Helmholtz  aufgestellte  Hypo- 

')  Ea  nare  möglich,  dasa  nehen  der  naphlasswuli'ii  S]i;i  rinn  nie  der  ünnuls 
W  der  Atoomodation  für  die  Nahe  noch  ein  direkter  llrntk  auf  den  Rund 
ä«r  l,inse  ausgeübt  würde  durch  diu  Coli  trak  tum  einer  Lage  von  Kreie- 
»iskelfascrn ,  dio  H.  Müller  neuerdings  entdeckt  hat,  nnd  dio  dieser 
fundier  in  der  Tliat  als  wesentlichen  Acconiodntinnsmuskel  betrachtet,  ohn« 
ilnptns  die  Mitwirkung  ,1er  Xi.nn!a^|'3]!niins  zu  leugnen.  fArch.  f.  Oplith. 
W.  111.  Ahlh.  L) 
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these  bat  das  Doppelte  für  sich,  dass  sie  die  ungleich  massige 
Formänderung  der  Linse  auf  das  einfachste  erklärt,  und  dass 
sie  eini  germaas 3 en  sich  sogaT  durch  die  Untersuchung  bestätigen 
las  st,  indem  man  am  todten  Auge  nachweisen  kann,  dass  ein 
Zug  an  der  Zonula  die  Form  der  Linse  merklich  zu  verändern 
vermag. 

Mögen  aber  auch  immerhin  dieser  spcciellen  Annahme  nci.li 
die  sichern  experimentellen  Beweise  mangeln,  so  geht  docli 
so  viel  aus  den  bisherigen  Untersuchungen  hervor,  dass  der 
Mechanismus  der  Acromodation  wahrscheinlich  an  ein  Zusam- 
menwirken verschiedener  Muskelpartieen  gebunden  ist,  dnss 
aber  alle  Aceomiwlntionsmuskeln.  jedenfalls  im  Innern  des  Auges 
liegen  und  der  Klasse  der  glatten  Muskelfasern  angehören. 
Ferner  ist  durch  diese  Untersuchungen  erst  der  bestimmte 
Nachweis  für  die  Thatsacho  geliefert,  dass  das  normale  Auge 
in  seinem  Ruhezustand  auf  unendliche  Ferne  eingerichtet  ist, 
und  dass  der  aktiven  Wirkung  der  Accomodntionsniuskeln  die 
Formänderung  der  Linse  beim  Nahesehen  entspricht1).  Die« 
letztere  Thatsache  ist  nun  vollständig  in  Uebereinstimmung 
mit  dem  was  unsere  Versuche  uns  lehrten,  denn  wir  fanden 
ja  ganz  entsprechend,  dass  das  Aceomodationsgefühl  uns  not 
bei  der  Annäherung  der  Gegenstände,  also  bei  der  Einrich- 
tung für  grössere  Nähe,  ein  Maas  der  relativen  Entfernungen 
giebt.  Hiernacli  müssen  wir  das  Accomodationsgefühl  geradeiu 
als  eine  die  Thütigkcit  der  Accomodationsmuskeln  begleitende 
und  von  ihr  abhängige  Erscheinung  betrachten;  aber  es  fragt 
sich  nun  noch  weiter;  hat  das  Accomcdationsgefühl  in  diesen 
Munkeln  selbst  seinen  Sitz,  ist  es  eine  besondere  denselben 
angehiirige  Aeusserung  des  Muskelsinncs,  oder  ist  es  nur  äusser- 
lich  mit  ihrer  Thätigkcit  verknüpft?  Wir  müssen  liier  diese 
Frage    desshalb   noch    erwägen,    weil  das  Vorhandensein  eines 

*)  Kenerdings    hat  jedoch    Th.  Weber   zuerst    aus    Beobachtungen   ■"»* 
dein  Augenspiegel   den   St  tfluss  geio  dass   ein  . . ■  ■  i ■  - 1 : = ■.  ■- i -.  ]i:.i_;.:s  lup1  ni.lt"  * 

Umstünden  sidi   durch   eine  aktive  Wirkung  auch  noch  für  convergente  Strat»-^ 
len  einrichten  vermöge.     (Aren,  f.  php!  Heilk.  Bd.  XIV.  1R&5.   S.  479^ 
Direkt  in  dieser  Betietiunjt  angestellte  Versuche,  in  denen  das  Auge  doic^ 
eine    Cor. vex linse    feine   Linien  betrachtete,    die  in  verschiedene   Entfenron-Ä 
vom  Brennpunkt  der  Linse  gebracht  waren,  bestätigten  jene  ^■lilussfolgeran^ff 
ergeben    aber   zugleich,  dass   jene    negative    Acromodation ,     wie    sie    vo^ 
Wober    im    Vergleich    zur    gewEhnliuhe»    positiven    Ar.üinndution    genun»- 
wurde,    nicht    bloss  von  einem  äusserst  beschränkten    Umfange  ist,    sondert* 
auch  nur  selten  und  nur  durch  eine   besondere  Anstrengung  der  Augen  her 
vorgerufen  wird.    La  die  relative  Accomodution,  ([civil  ilerlmiiismiis  übrigen^ 
von  dem  der  gciv^lmüclii'n  A--.-,juih-1:lil-u   j.  (li'iitiii-  gänzlich   ici-ihi  eilen  ist 
sonach    bloss    als    ein    Ausnahmezustand  tn-tuilitit  werden   um.-;,   :■■ 
tio  für  unsere  Zwecke  keiner  nähern  Erörterung. 
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BBwegungsgefiihles  in  den  Accomodationamuskeln  der  gewölm- 
lichen  Annahme  widerspricht,  nach  welcher  der  Muskelsinn 
seinen  Sitz  nur  in  den  quergestreiften ,  sogenannten  animalcn 
Muskeln  haben  soll. 

Man  konnte ,  von  dieser  Annahme  ausgehend,  geneigt 
sein,  das  Aecomodutionsgefühl  den  äussern  Augenmuskeln  zu- 
zuschreiben, deren  Bewegung  gewohnlich  in  inniger  Verbindung 
mit  den  Accomodationsuowcgimgeu  steht,  indem  mit  einem  be- 
stimmten Convergenzwinkel  der  Schaxen  meistens  diejenige 
Anpassung  des  Auges  verbunden  ist,  die  der  Entfernung  des 
Convergenzpnnktes  entspricht.  Hiergegen  ist  aber  zu  erinnern, 
dass  erstens  nach  den  Untersuchungen  von  Volkmann,  Don- 
ders,  Czermak  u.  A.  jener  Zusammenhang  jedenfalls  sehr 
häufig  fohlt,  und  dass  zweitens  gerade  in  unsern  Versuchen, 
in  denen  das  eine  Auge  in  immer  gleicher  Richtung  duroh 
sine  Bohre  sieht,  während  das  andere  geschlossen  bleibt,  der 
Einfluss  der  Convergenzbewegungen  wie  überhaupt  oller  Augen- 
bewegungen  ganz  und  gar  ausgeschlossen  ist.  Endlich  aber 
werden  wir  später  (s.  4.  Aiihdlg.)  den  Nachweis  liefern,  dass 
Üe  Diver genzbewegung  der  Augen  von  einem  Muskelgefühl 
fori  annähernd  gleich  grosser  Feinheit  begleitet  ist  wie  ihre 
['onvergenzbewegung,  wobei  überdies  beide  weit  empfindlichere 
Hülfsmittel  für  die  Erkennung  vöu  Entfernungsanderungen 
lbgeben   nls   die   Accomodation. 

Dia  Thatsaehc,  dnss  das  Accomodation6gefühl  nur  frei  wird 
t>ei  der  aktiven  "Wirkung  des  AccornodatioriBappetratefl,  wider- 
spricht ebenso  jeder  anderweitigen  Ableitung  desselben,  an 
die  man  etwa  noch  denken  könnte ,  und  driingt  mit  Noth- 
n-endigkeit  danu  hin,  den  Sitz  desselben  lediglich  in  den 
Accomodation smuskcln  selber  zu  suchen.  Diese  Muskeln  geben 
uns  somit  ein  Beispiel,  dass  der  Muskchuna  durchaus  nicht 
in  die  quergestreifte  Faser  gebunden  ist,  sondern  dass  auch 
äie  Zusammenzieliung  un  gestreift  er  Muskeln  von  einem  Be- 
wegungsgciiihl  begleitet  sein  kann.  Die  AccoinodationBiuuskeln 
jesitzen  sogar,  wie  es  scheint,  ein  sehr  feines  Muskelgefühl. 
Wenn  man,  unter  Zugt'uudltguug  von  Listing's  s  thematischem 
Auge,  in  den  frühem  Verbuchen  für  jede  Unterscheidungsgrenze 
ler  Annäherung  die  Differenz  nimmt  von  den  für  die  erste 
ind  zweite  Entfernung  berechneten  Abständen  der  Netzhaut- 
Hache  von  dem  dahinter  fallenden  Vereinigungspunkte  der  Licht- 
itrahlen,  so  ergeben  die  so  erhaltenen  Zahlen  unmittelbar  die- 
lenigen  Grössen,  um  welche  dio  Accomodationsmuskeln  den 
hintern  Brennpunkt  des  Auges  verrücken  müssen,  damit  die 
Accoraodationsibcwegiing  zum   Liewiisstsciu  komme.     Man  finde! 
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auf  diese  Weise,  dass  in  grosserer  Ferne  jene  Differenz  der 
Brennweiten  nur  einige  Tausendtheilo  eines  Millimeters  be- 
trägt. Aber  sie  bleibt  nicht  konstant,  sondern  nimmt,  trott 
der  feiner  werdenden  Unterteil  eidungsgrenzen ,  in  grösserer 
Nähe  sehr  beträchtlich  zu ,  so  dnss  sie  in  der  Gegend  des 
Nahpunktes  auf  Htinderttheile  eines  Millim.  steigt.  Hieraus 
scheint  hervorzugehen,  das9  die  Schärfe  des  Aceomodationsge- 
fülils  mit  wachsender  Contraktiou  der  Accomodationsmuskehi 
eine  Verminderuno  erleidet.  Diese  Abnahme  der  Empfindungs- 
schärfe  mit  der  Zunahnio  der  Zusammenziehung  ist  übrigens, 
wie  wir  an  einem  spateren  Ort  noch  sehen  werden,  eine  für 
den  Muskelsinn  allgemein  gültige  Thatsache.   — 

Die  Haupt  Ursache  dafür,  dass  Viele  das  Accomodatin:.; 
gefühl  entweder  leugneten  oder  aus  sekundären  Verhältnissen 
ableiteten,  lag  wohl  darin,  dass  man  wegen  der  anatomischen 
Basohaffenheit  der  Accomodationsmuskein  sich  zu  der  Annahme 
hinneigte,  die  Bewegung  derselben  sei  vom  Willen  gänzlich 
unabhängig ;  denn  im  Allgemeinen  zeigt  allerdings  die  Er- 
fahrung, dnss  nur  die  Bewegungen  willkürlicher  Muskeln  tob 
Empfindungen  begleitet  sind.  Gramer  hat  aber  mit  Recht 
schon  darauf  hingewiesen,  dass  es  unzulässig  erscheine,  bloss 
nach  der  quergestreiften  oder  glatten  Beschaffenheit  über  die 
Willkürlichkeit  oder  Uuwillkürlichkeit  eines  Muskels  xu.  enfr 
scheiden;  es  sei  vielmehr  die  Annahme  wahrscheinlich,  dasa 
das  Vermögen  sich  willkürlich  contrahiren  zu  können  bei  den 
glatten  Muskelfasern  allein  von  der  Natur  der  in  ihnen  ver- 
theilten  Nerven  abhänge.  In  der  That  liisst  sich  von  vorn- 
herein nur  erwarten,  dass  die  Struktur  des  Muskels  in  Bezug 
auf  die  äussere  Form  seiner  Zusammenziehung  von  entschei- 
dendem Einflute  sein  werde,  es  ist  aber  nicht  einzusehen,  in 
wiefern  dieselbe  irgend  etwas  über  ihre  Ursache  aussagen 
Bollte,  wohl  aber  wird  für  die  letztere  die  Beschaffenheit  und 
der  Ursprung  der  Nerven  des  Muskels  von  Wichtigkeit  sein. 
Gramer  hat  nun  in  Botreff  dos  Einflusses  der  Nerventhätig- 
keit  auf  die  Accomodation  eine  Hypothese  aufgestellt,  die  zu- 
nächst auf  die  Untersuchungen  von  Budge  und  Waller  Bich 
gründet,  nach  denen  die  Verengerung  der  Pupille  durch  den 
gemeinschaftlichen  Einfluss  des  nerv,  oculoniotorius  und  tri- 
geminus,  ihre  Erweiterung  durch  den  alleinigen  Einfluss  des 
nerv,  sympathicus  erfolgt.  Darnach  nimmt  Gramer  an,  die 
Accomodation  für  die  Nähe  werde  hervorgerufen  durch  den 
Reiz  des  Willens  auf  den  nerv,  trigeminus,  pflanze  sich  von 
ihm  aus  auf  das  ganglion  ciliare  und  in  diesem  auf  die 
motorischen    Fasern    des    Sympathicus    fort,    Trigeminus    und 


125 

ymputhicus  seien  daher  die  eigentlichen  AccomodationsneSTMfc 
x  deren  Thiltigkeit  sich  unter  Umstünden  die  des  Oculoiuotc-riua 
iiselle,  der  die  der  Lichtstärke  sich  anpassende  Verengerung 
er  Pupille  bewirken  soll.  Das?  der  Oculomotoriua  nicht,  wie 
ian  a  priori  ebenso  gut  vermntben  könnte,  der  eigentliche 
ccomodationsnerv  ist,  geht  daraus  hervor,  dass  auch  bei  voll- 
ändiger  Lähmung  des  Oculomotoiius  das  Auooujodations ver- 
logen noch  bis  zu  einem  gewissen  Grad  fortbesteht.  Diese 
[ypothese  über  die  Nervenwirkuugen  bei  der  Aecoinodation  lässt 
eh  auch  jetzt  noch  mit  den  Annahmen  über  den  Acc-omodutions- 
lechanismus  vereinbaren,  wo  man  rieht  mehr  wie  Gramer 
idiglich  in  der  Wirkung  der  Iris  ihn  suchen  kann. 

Wenn  sonach  schon  die  Natur  der  in  das  ganglion  ciliare 
ntretenden  Nerven  ea  nicht  unwahrscheinlich  macht,  dass  die 
ccomodation  unter  dem  Einfluss  des  Willens  stehe,  so  wird 
ies  zudem  noch  durch  die  direkte  Beobachtung  Über  allen 
sveifel  erhoben;  und  dass  überhaupt  jemals  ein  Zweifel  an 
^eser  Thatsache  aufkommen  konnte,  liegt  uur  durin  begründet, 
is3  man  sich  gewöhnt  hat,  an  alle  Mnskclwirkungen  das  Maass 
;r  Skelettmuskeln  zu  legen,  da  diese  der  Beobachtung  zunächst 
igänglich  sind.  Die  Skelettmusketn  nennen  wir  nun  will- 
iirlich  beweglich,  weil  wir  willkürlich  vorausbcslimuite  Orts- 
jwegimgen  mit  ihnen  vollführen  künuen.  In  diesem  Sinne 
nd  freilich  die  Accomodationsmuskeln  und  alle  Muskeln,  deren 
Wirkung  nicht  unmittelbar  von  uns  gesehen  werden  kann, 
icht  willkürlieh  zu  nennen.  Derjenige,  der  keine  physio- 
jgischen  Kenntnisse  hat,  weisa  überhaupt  nichts  davon,  dass 
lie  Aecomodation  auf  einer  Muskel contraktion  oder  nur  auf 
:iner  Bewegung  beruht.  Der  bewusste  Zweck  unseres  Handelns 
ist  immer  ein  bestimmtes  endliches  Ziel,  und  dieses  kam  allein. 
der  Gegenstand  unseres  Willens  sein,  weil  wir  von  den  pby- 
wlogjsohen  Zwischenstufen ,  die  sich  zwischen  dem  Antrieb 
des  Willens  und  dem  Vollzug  des  Zweckes  befinden  mögen, 
M  und  für  sich  gar  nichts  wissen.  Dort  ist  nun  das  Ziel  die 
Ortaveründerung  unserer  Gliedmaasen,  hier  ist  es  die  Verdeut- 
lichung eines  gesehenen  Gegenstandes.  Die  Beobachtung  zeigt 
uns,  dass  die  letztere  ebenso  in  der  Macht  unser3  Willens 
sieht  wie  die  erstere,  wir  müssen  daher  die  Aecomodation  mit 
eben  dem  Hecht  einen  willkürlichen  Akt  nennan,  mit  dem  wir 
üb  Ortsbewegung  als  solchen  bezeichnen. 

Wenn  wir  jedoch  aus  der  Thateache,  dasB  wir  willkürlieh 
jeden  Augenblick  unser  Auge  für  fernere  oder  nähere  Gegen- 
stände anpassen  können,  schliessen  dürfen,  dass  die  Accomo- 
tation    ein    der    Willkür  unterworfener    Vorgang   ist,    ao    soll 


kein    der    willkürlichen 
jeder  willkürliche  Muskel  ist 
gewissen  Periode  des  Lebens 

Der  Accomodationsmechi 
Willkür   ihm  zuwendet 
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damit  nicht  gesagt  sein,  dass  dieselbe  nur  willkürlich  und 
nicht  nnter  Umständen  auch  ohne  den  Einflusa  des  Willens 
zu  Stande  komme.  Wir  werden  uns  im  Gegentheil  überzeugen, 
dass  dio  unbewusste  und  unwillkürliche  Aecomodation  min- 
destens ebenso  häufig,  und  dass  sie  es  namentlich  ist,  welche 
der  willkürlichen  Anpassung  in  der  Entwicklung  des  Sinnes 
Torhergeht  und  dieselbe  erst  möglich  macht.  Aber  schon  hier 
"r  hervorheben,  obgleich  die  nähere  Erörterung  dieses 
einer  spätem  Abhandlung  zugehört ,  dass  der 
Accomodationsapparat  in  dieser  Hinsicht  von  allen  übrigen  der 
Willkür  unterworfenen  Thcilen  und  namentlich  von  den  Mus- 
sich  nicht  unterscheidet: 
er  bisweilen  und  war  ia  einer 
r  unwillkürlich  beweglich. 

so  lange  sich  nicht  die 
physiologischen  Zwang 
unterworfen ,  dem  er  unabänderlich  folgen  muas.  Wenn  wir 
in  einem  hellen  Räume  plötzlich  die  zuvor  geschlossenen  Augen 
öffnen,  so  aceomodiren  diese  Bich  unwillkürlich  zuerst  dem- 
jenigen Gegenstände,  der  vermöge  seiner  Lichtstärke  und  seiner 
Entfernung  der  deutlichsten  Wahrnehmung  fähig  ist;  wenn 
mau  in  unserer  früheren  Versuchsanordnung  schwarze  Fäden 
von  gleicher  Dicke  vor  dem  weissen  Hintorgrund  in  ver- 
schiedenen Entfernungen  aufhängt,  so  aecomodirt  das  Ange 
im  ersten  Moment  immer  und  unwillkürlich  zuerst  auf  den- 
jenigen Faden,  der  sich  zunächst  der  Weito  des  deutlichsten 
Sehens  befindet,  und  dann  successiv  auf  die  übrigen  in  der 
Reihenfolge,  die  durch  den  Grad  ihrer  deutlichen  Wahrnehm- 
barkeit bestimmt  wird,  aber  erst  wenn  wir  einem  Objekt  ein- 
mal unwillkürlich  unser  Auge  angepasst  haben,  können  wir 
dies  mit  Willkür  jeden  Augenblick  wiederholen. 

Das  blosse  Vorhandensein  von  Gegenständen  in  bestimmter 
Entfernung  und  Beleuchtung  genügt  jedoch  noch  nicht,  um 
unsere  Aecomodation  auf  dieselben  zu  lenken,  sondern  diese 
bedarf  besonderer  Merkmale  an  den  Gegenständen,  nach  welchen 
sie  sieh  richtet  und  durch  die  sie  erst  möglich  wird.  Dies  er- 
giebt  sich  aus  Versuchen,  in  denen  man  auf  eine  und  dieselbe 
Netzhaut  Eindrücke,  die  aus  verschiedenen  Entfernungen  kom- 
men, einwirken  lässt.  Ich  bediente  mich  zu  diesen  Versuchen 
folgender  Vorrichtung,  die  auf  demselben  Princip  beruht,  das 
dem  Helmhol tz'schen  Augenspiegel  zu  Grunde  liegt. 

Dieselbe  beateht  aus  einem  parallelepipedischen  Kasten. 
Fig.  2,  der  innen  geschwärzt  ist  und  sich  vorn  zu  einer  Seh- 
rohre  für   das    Auge    bei    o    verjüngt.      Im  vordem  Theü  des 
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18  ist  eine  ebene  Glasplatte  s  befestigt,  die  unter  45° 
Seitenwinden  geneigt  ist  und  auf  der  obern  und  untern 
senkrecht    steht.  Fig.  2. 

nterwand  tt  b  des 
ist  beweglich  und 
irwärts  und  riiek- 
eachoben  oder  her- 
ommen  werden, um 
e  Papiere  od.  Zeich- 
auf ihr  zu   be- 
Am   vorderen 
efindet    steh    auf    °  "  '      t  * 

en  Seite,    bei  e,    ein  kleiner  Spalt,    in  den  gleichfalls 
eingeschoben    werden   können ,  "auf    der  andern  Seite 
eine  Lüden  1,  1  angebracht,  die  mehr  oder  weniger  ge- 
werden   kö'nnon,    um  den  innern  Raum  des  Kastens  in 
einzelnen  Theüon  nach  Bedürfuiss  verschieden  stark  zu 
en.    Die  gefärbte  Flache  bei  ab  sendet  nun  durch  die 
ie  e  direkt  ihr  Lieht  in  das  Auge  o,  die  von  der  ge- 
Fläche bei   c  e   abgehenden   Strahlen   werden   dagegen 
eil    von    der   Glasplatte   refloktirt   und    senden   in   das 
a  Bild,  das  von  einem  Gegenstand  herzurühren  scheint, 
i   bei  c  d  hinter    der    Glasplatte    befindet.     Das  Auge 
ilso    auf    diese    Weise    auf  dcnsolben   Punkten    aeiner 
nt    Lichtstrahlen    von   Gegenstünden,   die   nm   die   Grosse 
einander   entfernt  sind.     Indem  mau  nun  a  b  näher 
Glasplatte    hcraijaehiobt,  kann  man  diese  Distanz  ver- 
,    bis  endlich  a  b  und  c  d  zusammenfallen,    wo  dann 
ikt    gesehene    Flache   und    das    reflektirte  Bild  sich  in 
r  Entfernung  vom  Auge  befinden.     STan  hat  bei  diesen 
.    die   Beleuchtung   des    innern    Kastens  so  einzurich- 
die  Teflektirten   und   die   direkten   Strahlen   von   mög- 
gleicher   Lichtstärke    sind,    die    Wand  c  c   muss   daher 
bedeutend  heller  erleuchtet  werden  als  a  b ;  durch  die 
,  1  lässt  diese  Abstufung  sich  leicht  bewerkstelligen, 
gt  man  naeh  a  b  irgend  ein  farbiges  Papier  und  nach 
anders  gefärbtes  oder  ein  weisses,    so  nimmt  bei  pas- 
ewähltor    Beleuchtung   das    Auge   bei   o   eine   HuohfaAe 
sieh  z.  B.  bei  a  b  Blau ,  bei  e  c  Weiss,  bo  sieht 
leichmässig    gemischtes    weissliches  Blau.      Schiebt  man 
über  das  weisse  Papier  ein  anderes  demselben  völlig 
das  sich  nur  darin  unterscheidet,    dasa  auf  ihi 
lehrere  schwarze  Striche  angebracht  sind,  so  hat  sieh  di 
»rbe   im  Vergleich  zu  vorhin  geändert,    sie  ist  merklich 
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heller  geworden.  Das  Umgekehrte  ist  der  Fall,  die  Wisch- 
farbe spielt  mehr  in's  Bläuliche,  wenn  man  das  blaue  Papier 
durch  ein  anderes  von  gleicher  Farbe  ersetzt,  das  schwarz« 
Striche  enthalt;  doch  ist  hier  die  Erscheinung  weniger  auf- 
fallend. —  Am  frappantesten  gestaltet  sich  der  Versuch,  wemi 
man  statt  willkürlicher  Striche  auf  gefärbtem  oder  weissem 
Grunde  ein  beschriebenes  oder  bedrucktes  Papier  oder  eine 
Zeichnung  nimmt.  Man  bringe  z.  B.  nach  a  b  ein  braunes, 
nach  e  c  ein  weisses  Papier  und  mache  die  Beleuchtung  so, 
dass  das  Braun  gerade  noch  einen  matten  weisslichen  Schimmer 
beigemischt  hat.  Nun  schiebe  man  bei  o  c  ein  bedrucktes 
Blatt  vor;  jetzt  sieht  man  plötzlich  keine  Spur  einer  braunen 
Färbung  mehr,  das  bedruckte  Blatt  verdeckt  so  vollständig  dsa 
braune  Papier,  dass  der  Unkundige  glaubt,  es  sei  wirklich  vor 
dasselbe  gestellt  worden.  —  Es  lassen  sich  diese  Versuche 
natürlich  noch  sehr  variiren,  doch  halten  wir  es  für  unnb'thig, 
hier  darauf  näher  einzugehen,  da  das  Beigebrachte  für  unsern 
gegenwärtigen  Zweck  schon  genügend  ist.  Im  Allgemeinen 
ist  es  räthlich,  für  das  direkt  gesehene  Papier  eine  der  mat- 
teren Farben,  für  das  im  reflektirten  Bild  gesehene  ein«  der 
grelleren  Farben  oder  Weiss  zu  wählen,  und  dann  die  Beleuch- 
tung so  abzustufen,  dass  von  der  reflektirten  Farbe,  wenn  sie 
keine  Striche  oder  Zeichnungen  enthalt,  gerade  nur  noch  eine 
*  merkliche  Spur  oder  auch  gar  nichts  mehr  wahrgenommen 
wird.  Das  Kesultat  des  Versuchs  iat  dann  stets  so  sicher, 
dasa  an  der  Richtigkeit  der  Thatsache  kein  Zweifel  bleibt; 
nur  ist  die  Erscheinung  je  nach  den  gewühlten  Farben  mdir 
oder  weniger  augenfällig.  Vergleicht  man  die  verschiedenen 
Farben  in  der  Combination  mit  reinem  Weiss  und  einer  Zeich- 
nung auf  weissem  Grande,  so  ist  das  Ergebniss  des  Versuchs 
bei  Grau  und  Braun  am  auffallendsten,  hierauf  folgt  Btou, 
Roth,  dann  Grün ,  und  zuletzt  Gelb ;  bei  dieser  Vergleiehung 
sind  übrigens  nur  die  dunkleren  Tinten  der  genannten  Farben 
berücksichtigt. 

Die  beschriebene  Erscheinung  ist  um  so  deutlicher,  je 
grosser  die  Entfernung  a  c  ist.  Nähert  man  das  Papier  a  t 
dem  in  e  d  erscheinenden  Bilde,  so  nimmt  der  Einfluss  der 
Striche  oder  Zeichnungen  im  reflektirten  Bilde  ollmälig  ab, 
und  er  hört  ganz  auf,  sobald  das  Papier  ab  in  cd  selbst 
liegt.  Sobald  die  Strahlen  beider  gefärbter  Flüchen  von  einen 
und  demselben  Orte  auszugehen  scheinen,  so  ist  die  Misch- 
farbe immer  die  gleiche,  ob  die  eine  Fläche  noch  Linien  und 
Zeichnungen  enthält  oder  nicht.  Wenn  man  in  dem  obigen 
Versuch,    nachdem    durch    das    eingeschobene    bedruckte   Blatt 
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das  direkt  gesehene  braune  Papier  gänzlich  zum  Verschwinden 
gebraoh!  ist,  allmälig  mit  dem  letztem  näher  heranrückt,  so 
Erscheint  wieder  eino  bräunliche  Färbung,  und  sobald  das  Papier 
sich  in  eil  befindet,  ist  der  vorherige  braune  Farbenton  wieder 
vorhanden.  ■ —  Interessant  ist  der  Versuch ,  wenn  man  noch 
näher  an  die  Glasplatte  s  heranrückt;  dies  ist  bei  unserm 
Apparat  nur  theilweiso  möglich ,  indem  man  das  Papier  in 
tine  schräge,  der  Glasplatte  nahezu  parallele  Richtung  bringt. 
Dann  nämlich  fangt  an  der  Eiuliuss  der  Striche  und  Zeich- 
nungen sich  wieder  geltend  zu  machen,  und  wenn  diese,  wie 
gewohnlich  in  unsern  Versuchen,  auf  demjenigen  Papier  sich 
befinden,  dessen  Spiegelbild  gesehen  wird,  so  sieht  das  Auge 
durch  das  andere  unmittelbar  hinter  der  Glasplatte  befindliche 
Papier,  unter  Umständen  von  demselben  gar  nichts  wahrneh- 
mend ,  hindurch  nach  dem  in  c  d  befindliehen  Bilde.  Wenn 
mm  die  Beleuchtung  passend  wählt  und  bald  dem  einen  bald 
dem  andern  Papier  ein  gezeichnetes  Blatt  von  gleicher  Farbe 
substituirt,  so  kann  man  veranlassen,  dass  das  Auge  bald  nur 
die  eine  bald  nur  die  andere  l'arbo  sieht. 

Die  auffallendete  Thatsache  dieser  Versuche ,  auf  die  wir 
hier  nur  hindeuten  konneu,  ist  die,  dass  es  unter  Umständen 
don  Anschein  haben  kann,  ab  ob  verschiedene  Eindrücke,  die 
sich  auf  der  Netzhaut  vermischen ,  noch  getrennt  in  der  Em- 
pfindung fortbeständen,  und  als  ob  ee  nur  eines  besonderu 
AnstoBses  bedürfe,  .um  die  Misch  empfind  ung  wieder  in  ihre 
Componenten  aufzulösen.  Diese  Erscheinung  beruht  jedoch,  wie 
lieh  durch  verschiedene  VersudismodifikiLtionen  nachweisen 
Wt,  nur  auf  einer  C  ontrastwirkung.  Haben  wir  x.  B. 
einerseits  ein  einfarbig  blaues,  anderseits  ein  weisses  Papier 
mit  einer  Zeichnung ,  so  haben  die  dunkeln  Linien  der  letz- 
tem ein  sehr  lichtschwaches  Blan ,  das  daher  meistens  ganz 
schwarz  erscheint,  gegen  dieses  dunkle  Blau  contrastirt  nun 
da«  sehr  mit  Weiss  gemischte  Blau  des  Grundes  so  sehr,  dass 
ea  weise  erscheint,  und  dass  mau  daher  unter  Umständen  das 
Mime  Papier  ganz  verdeckt  glaubt.  Das  zweite  Ergebniss 
dieser  Versuche,  wegen  dessen  wir  sie  hier  angeführt  haben, 
zeigt  uns,  dass  bei  der  Accomodution  und  dadurch  mittelbar 
bei  unserer  ganzen  Gesichts  Wahrnehmung  gewisse  d  o  m  i  n  i- 
rende  Linien  und  Punkte  eine  hervorragende  Bolle 
spielen ,  ja  dsss  sie  es  sind,  die  eine  unterscheidende  Wahr- 
nehmung der  äussern  Gegenstände  überhaupt  erst  ermöglichen, 
indem  sie  die  Anpassung  unseres  Accomodationsapparates  für 
dieselben  bestimmen  und  lenken. 

Denken    wir   uns  ein  gleichförmig  erleuchtetes  und  gleich- 


förmig  gefärbtes  Sehfeld,  an  würde  das  Auge  die  Farbe  wohl 
als  einen  Zustand  seiner  Netzhaut  empfinden ,  wir  wurden  sie 
aber  ebenso  wenig  wie  die  völlige  Finaterniaa  der  Nacht  auf 
einen  Gegenstand,  von  dem  sie  ausgeht,  beziehen,  die  Em- 
pfindung selber  würde  ganz  unabhängig  sein  von  der  grössere 
oder  geringem  Lichtbrechung  in  unserm  Auge,  unser  Accomo- 
datioiiasppamt  wäre  durch  nichta  zu  einer  Thätigkeit  angeregt 
und  daher  stets  auf  unendliche  Ferne  eingerichtet,  selbst  wenn 
die  gefärbte  Fläche,  welche  die  Empfindung  veranlasst,  sieb 
in  sehr  grosser  Nahe  befände.  In  Wirklichkeit  läast  diese 
Thatsache  nicht  direkt  durch  den  Versuch  sich  constatiren, 
weil  die  gefärbten  Flächen ,  die  wir  uns  verschaffen  können, 
immer  geringe  Cngleichinüssigkciten  enthalten ,  die  wir  bei 
sehr  nahem  Betrachten  bemerken,  und  die  dann  dominireode 
Linien  und  Punkte  für  unsere  Wahrnehmung  abgeben;  aber 
indirekt  wird  jene  Thatsache  durch  eine  umgekehrte  Beobach- 
tung bestätigt,  die  wir  gelegentlich  schon  erwähnt  haben:  sieht 
man  nämlich  mit  einem  Auge,  während  das  andere  geschlossen 
ist,  nach  einer  gleicbmSesig  gefärbten  oder  weissen  Wand,  die 
sich  in  aehr  grosser  Ferne  befindet,  so  hat  man  durchaus  kein 
Urtheil  über  die  Entfernung  des  Gegenstandes ,  da  aber  du 
Band  der  Köhre  leicht  eine  dominirende  Linie  abgiebt,  ao  ist 
man  am  ehesten  geneigt  zu  vermuthen,  die  farbige  Hftbt 
liege  dicht  vor  der  Oeffming. 

Sobald  nun  in  dem  gleich fiirm igen  Sehfelde  ein  begreniter 
Punkt  erscheint,  der  entweder  durch  eine  andere  Färbung 
oder  durch  eine  mehr  oder  weniger  intensive  Beleuchtung  sitli 
abhebt,  so  hat  dies  für  das  Auge  einen  doppelten  Erfolg; 
erstens  wendet  es  dem  Punkt  im  Sehfelde  den  Punkt  seine-s 
deutlichsten  Sehens  zu,  uad  zweitens  aecomodirt  es,  bis  der 
Punkt  in  scharfer  Begrenzung  erscheint.  Beide  Bewegungen 
geschehen  durchaus  unwillkürlich,  so  unwillkürlich  wie  jede 
Reflexbewegung.  Aehnlich  vorhält  es  sich,  wenn  eine  Linie 
oder  eine  ganze  Summe  von  Linien,  eine  Zeichnung  im  tu- 
sichtafeld  sich  darbietet;  die  Augeabewegungen  werden  iv& 
hier  verwickelter,  aber  die  Accomodatiouabewcgung  ist  ebsDM 
einfach.  Sind  endlich  die  gesehenen  Gegenstände  körperlieh 
ausgedehnt,  so  folgen  die  Aceomodationabewegungcn  dem  früher 
erörterten  Gesetze',  ehe  aie  dör  Willkür  anheimfallen.  —  1» 
allen  Fällen  sind  es  somit  die  dominirenden  Linien  und 
Punkte  im  Sehfeld,  welche  den  AccomodationsmechaninW 
beherrschen;  und  diese  dominirenden  Linien  und  Punkte  wei- 
den durch  die  Contouren  und  Faibeagrenzcn  der  äussern  Gegen- 
stände gebildet.     Der  Accomodationamechanismus  ist  in  dies« 


Hinsicht  einem  Zwang  unterworfen,  von  dem  er  nur  unter 
gewissen  Umständen  sich  zu  befreien  vermag.  Jeder  Punkt, 
jede  Linie  im  Sehfeld  ruft  ein  unwillkürlich  es  Bestreben  her- 
vor, deutlich  gesehen  zu  werden;  Netzhaut  und  Accomoda- 
tionaapparat  sind  aber  offenbar  durch  einen  physiologischen 
Hechanismus  so  mit  einander  verknüpft,  dass  Anregungen  be- 
stimmter Art,  die  von  der  Netzhaut  ausgehen,  eine  Zusammen- 
ziebung  der  AccomodaticnsmuBkeln  auslösen,  ähnlich  wie  be- 
stimmte Eindrücke  auf  empfindende  Theile  bestimmte  Reflex- 
bewegungen zax  Folge  haben. 

Wenn  wir  sonach  die  Accomodation  als  einen  Keiles  Vorgang 
betrachten  können,  so  gilt  dies  jedoch  in  strengem  Sinne  nur 
von  der  unwillkürlichen  Anpassung ;  diese  geht  aber,  wie  schon 
bemerkt,  dem  willkürlichen  Anpassungsvermögen  ganz  ebenso 
voraus  und  ermöglicht  dasselbe ,  wie  überhaupt  die  Reflex- 
bewegungen die  Grundlage  der  willkürlichen  Bewegung  sind. 
Auffallend  ist  hierbei  nun  der  Umstand,  dass  beim  ausge- 
bildeten Gesichtsvermögen,  wie  es  scheint,  nicht  jeder  Reiz 
auf  die  Netzhaut  die  Accomodation  anregt,  sondern  dass  nur 
andeutlioh  gesehene  Punkte  und  Linien  eine  derartige  An- 
regung ausüben.  Dieses  Verhalten  könnte  man  einfach  durch 
die  Annahme  erklären  wollen,  zwischen  Zerstreuungskreia  und 
Accomodation  bestehe  ein  angeborener  Zusammenhang,  ver- 
möge dessen  der  erstere  die  letztere  zu  seiner  Vernichtung 
anrege,  die  Netzhaut  habe  also  gewissermaassen  eine  ange- 
borene Scheu  vor  Z  erst  reu ungsk reisen,  und  der  Accomodations- 
apparat  sei  ihr  beigegeben,  um  sich  gegen  dieselben  zu  schützen. 
Diese  Annahme  hat  jedoch,  abgesehen  davon  dass  sie  gar  nicht 
erklärt,  warum  der  Zerstreuungs kreis  einen  so  besonderen  Reiz 
für  die  AccomodatioDsmuskeln  abgiebt,  hauptsächlich  gegen  sich, 
dass  jener  Zusammenhang  der  Accomodation,  den  sie  für  einen 
angeborenen  hält,  nicht  einmal  mit  einer  besondeien  Qualität 
der  Empfindung  sondern  lediglieh  mit  einer  Eigenthümlidikeit 
der  Wahrnehmung  stattfindet;  Alles  aber  was  in  das  Gebiet 
der  Wahrnehmung  fällt  beruht  ja  auf  dem  Ablauf  bestimmter 
logischer  Prooesse,  die  durch  äussere  Anregungen  erst  geweckt 
werden  müssen,  also  erst  während  des  Lebens  entstehen  können. 
Dies  weist  uns  darauf  hin,  dass  der  Zusammenhang  zwischen 
der  Accomodation  und  den  dominirenden  Linien  und  Punkten 
im  Sehfeld  ein  erworbener  ist,  und  dass  er  aus  einem 
andern  ursprünglicheren  Znsammenhang ,  der  zwischen  der 
Accomodation  und  der  reinen  Empfindung  besteht,  sich  erst 
tervorbildet.  Dies  geschieht  nun  offenbar  auf  dieselbe  Weise, 
wie    die    ursprünglich  regellosen  Reflexbewegungen  alhnülig  zu 
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Bewegungen  von  genau  bestimmtem  Umfange  werden,  und 
daher  schliesslich  den  Charakter  der  Zweckmässigkeit  an  sich 
tragen.  Wenn  auch  jede  Gcsichtsempfimiung  anfänglich  auf 
reflektoriBehem  Wege  eine  Zusammenziehung  der  Aceomodations- 
muskeln  veranlasst,  so  werden  doch  sehr  bald  von  der  Summe 
aller  Gesichtsempfuiduugeu  diejenigen  sich  aussondern,  die 
durch  jene  Thätigkeit  der  Aceomodations  muskeln  eine  Ver- 
änderung erfahren,  dies  sind  aber  die  dominireiiden  Linien 
und  Pankte  im  Sehfeld,  deren  Zerstreuungs kreise  bei  wech- 
selnder Anpassung  buld  grösser  oder  kleiner  werden,  bald  guni 
verschwinden.  In  kurzer  Zeit  gewinnt  so  die  zuvor  r^ellose 
AoootAodatioBsbewegung  un  den  dominireuden  Linien  und  Punk- 
ten einen  Halt,  durch  sie  lernt  der  sieh  entwickelnde  Mensch 
deutliche  und  undeutliche  Gesichts  Wahrnehmungen  unlerschci- 
den,  und  ihre  Zerstreuung«  kreise  werden  schliesslich  nicht 
nur  zu  einem  besendern  Netzhautreiz  für  die  Aceomodatious- 
bewegungen  sondern  auch  zu  einem  Maasa  für  den  Umfang 
derselben. 

Wir  ersehen  aus  diesen  Betrachtungen,  dass  ursprünglich 
die  Accomodation  ein  durchaus  im  willkürlicher  und  unbewuss- 
ter  Akt  ist.  Damit  sie  jemals  zu  einem  Akt  der  Willkür 
werden  könne,  dazu  ist  zuerst  erforderlich,  daBS  Bie  zum  Bt- 
wusstsein  gelange,  und  dies  geschieht  durch  das  Accomo- 
dationsgefühl ;  sobald  durch  das  letztere  der  Anpassunjrs- 
vorgang  ein  bewusster  geworden  ist,  ist  auch  die  Möglichkeit 
gegeben,  dass  sich  in  jedem  Augenblick  die  Willkür  ihm  zu- 
wende. Beim  ausgebildeten  Menschen  ist  daher  die  Accomo- 
dation  nur  in  folgenden  drei  Fällen  noch  eine  unwillkürliche: 
erstens,  wenn  im  ganzen  Sehfeld  nur  eine  einzige  Fläohe  sich 
befindet,  die  durch  dominirende  Linien  und  Punkte  einer  be- 
stimmten Anpassung  und  in  Folge  dessen  einer  deutlichen  Wahr- 
nehmung fähig  ist,  hier  ist,  wie  wir  gesehen  haben,  die  Aocomo- 
dation  einem  Zwang  unterworfen,  von  dem  sie  selbst  mit  aller 
Anstrengung  des  Willens  schwer  sich  befreien  kann ;  zweiten», 
wenn  das  Auge  plötzlich  vor  ein  noch  unbekanntes  mit  in 
verschiedenen  Entfernungen  befindlichen  Gegenständen  erfüll- 
tes Sehfeld  tritt,  in  den  ersten  Momenten  der  Wahrnehmung, 
hier  erfolgt  die  Anpassung,  bevor  sie  der  durch  die  Aufmerk- 
samkeit gelonkten  Willkür  anheimfallt,  in  der  bestimmten 
Reihenfolge  der  deutlichen  Wuhrnehmbarkeit,  so  zwar,  das 
der  Wille  jeden  Augenblick  die  Accomo  dation  zu  fixiren  und 
also  die  Reihe,  bevor  sie  ganz  abgelaufen  ist,  zu  schlieasen. 
nicht  aber  einzelne  Glieder  der  Reihe  zu  überspringen  vermag: 
den  dritten  Fall  unwillkürlicher  Accomodation  haben  wir  endlict* 
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an,  wenn  überhaupt  die  Aufmerksamkeit  gänzlich  von  den 
jekton  des  äussern  Sinnes  abgelenkt  ist,  hier  zeigt  uns  eine 
itzüoh  auf  die  Acconiodation  sich  richtende  Selbst  boobach- 
ig,  dass  unser  AccninodationBapparat  hierbei  keineswegs  etwa 
Ruhe,  also  auf  unendliche  Ferne  gerichtet,  sondern  dass  er 
iatens  bestimmten  Gegenwänden  im  Sehfeld ,  die  zugleich 
I  der  Stelle  des  deutlichsten  Sehens  sich  abbilden,  angopaaat 
.  und  höchst  wahrscheinlich  erfolgt  dann  gleichfalls  die  An- 
wrng  nach  dem  Gesetz  des  Uoberwiegens  der  am  dcntlich- 
n  wahrnehmbaren  Objekte.  Die  letztere  Behauptung  scheint 
Meicht  dem  zu  widersprechen  wns  täglich  die  objektive 
obachtung  uns  lehrt:  der  Mick  des  in  seine  Gedanken  ver- 
ikenen  Menschen  ist  meistens,  ohne  an  einem  bestimmten 
genstandc  zu  haften,  in  unendliche  Ferne  gerichtet;  aber 
ser  Widerspruch  ist  nur  ein  scheinbarer,  denn  der  Denkende 
!  absichtlich  sein  Auge  von  den  Gegenstanden  seiner  un- 
stelbaren  Umgebung  hinweggewandt,  damit  ihre  unwillkür- 
10  Wahrnehmung  nicht  seine  Aufmerksamkeit  fessle,  auf 
ige  aber,  die  überhaupt  nicht  in  seinem  Sehfelde  sich  be- 
ten, kann  er  auch  nicht  aecomodirt  sein,  und  in  die  Ferne 
ndet  er  seinen  Blick,  weil  die  Eindrücke  aus  weiterer 
me  ihrer  geringeren  Intensität  und  grösseren  Gleichförmig- 
t  wegen  seine  Aufmerksamkeit  weniger  in  Gefahr  bringen. 
irigens  giebt  es  noch  eine  besondere  Form  des  naohdenken- 
i  Blickes,  der  grübelnde  Blick,  welcher  die  Eigenthümlich- 
t  hat,  dass  er  Gegenstände  aus  sehr  grosser  Nähe  in's  Auge 
»t,  und  bei  diesem  ist  das  Auge  auch  immer  auf  den  Con- 
genzpunkt  der  Sehaxen  aecomodirt,  selbst  wenn  der  fixirte 
genstand  mit  Bewusstscin  gar  nicht  gesehen  wird.  Nur  in 
tonen  Fallen  völliger  Geistesabwesenheit  scheint  es  auch 
zukommen,    dass    das    Auge    in    die  Nähe  blickt,  ohne  für 

Nähe  sich  anzupassen ,  so  dass  bei  plötzlich  erwachender 
erksamkeit  Alles  mit  Zerstreu  ungsk  reisen  erscheint,  in 
Falle   wäre    also  der  physiologische  Mechanismus,  der 

!b,en  der  Acoomodation  und  den  dominirenden  Linien  im 
ifelde  besteht,  vollständig  gelöst,  und  zwar  ohne  dass  der 
lle  eich  einmischt.  Diese  momentane  und  unwillkürliche 
Hing  eines  sonst  constanten  Zusammenhanges  findet  in  andern 
icheinungon  ihre  Analoga,  namentlirh  pflegt  sie  Th  eil  erschei- 
ne einer  allgemeinen  Muskelruhe,  d.  h.  eines  plötzlichen 
Bhenbleibcns  sämmtlicher  Körpermuskeln  in  den  im  Moment 
«de  vorhandenen  Clont  raktionsgraden,  zu  sein. 

Ausser   diesem    unwillkürlichen    zeitweisen    Schwinden  des 
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renden  Linien  im  Sehfelde,  giebt  es  aber  noch  eine  \ 
kürlichc  Losung  desselben.  Wir  haben  bereits  geaeher 
schon  beim  gewöhnlichen  willkürlichen  Fixiren  e 
Punktes  von  bestimmter  Entfernung  etwas  derartiges  statt- 
findet, indem  die  Aecomodntion  hierbei  von  allen  übrigen  noch 
in  andern  Entfernungen  vorhandenen  Punkten  abstrahirt;  aber 
dieses  Abstrahlten  wird  ihr  hier  sehr  erleichtert,  ja  es  wird 
ohne  besonders  Hinzutritt  des  Willens  nothwendig,  da  der 
iixirte  Funkt  zugleich  auf  die  Stelle  des  deutlichsten  Sehens 
fallt  und  daher  bei  weitem  am  schärfsten  wahrgenommen  wer- 
den kann.  Anders  ist  es  schon,  wenn  man  nicht  auf  den 
fixirten,  sondern  auf  einen  anders  indirekt  gesehenen  Funkt 
die  Aufmerksamkeit  richtet  und  auf  ihn  zu  aecomodiren  sucht; 
hier  gelingt  dies  bekanntlich  viel  schwieriger,  und  in  einem 
unbewachten  Moment  fallt  die  Accomodation  leicht  in  den  Zu- 
stand zurück ,  welcher  der  Entfernung  des  fixirten  Punktes 
entspricht,  obgleich  hier  der  erwähnte  Zusammenhang  zwischen 
der  Accomodation  und  den  Funkten  und  Linien  im  Sehfeld 
keineswegs  aufgehört  hat,  sondern  die  erster«  immer  noeh  an 
dem  indirekt  gesehenen  Punkt  einen  Halt  besitzt  und  ihr 
vom  Willen  nur  zugemuthet  wird,  von  zwei  Anregungen  der 
schwächeren  Folge  zu  leisten.  Vollständig  ist  die  Lösung  jenes 
Zusammenhangs  nur  da,  wo  das  Auge  mit  Absicht  einer  Ent- 
fernung angepasst  ist,  in  der  gar  kein  dominirender  Funkt 
sich  befindet.  Betrachten  wir  jedoch  diesen  Fall  etwas  nah«, 
so  zeigt  es  sieh ,  dass  eine  derartige  gegenstandslose  Accomn- 
dation  nur  dann  möglich  wird,  wenn  man  sich  in  der  ge- 
wählten Entfernung  einen  Funkt  denkt,  den  man  fixirt  und 
auf  den  man  das  Auge  einrichtet.  Diese  Accomodation  ist 
übrigens  eine  durchaus  ungewöhnliche  und  findet ,  wie  auch 
die  Accomodation  auf  einen  indirekt  gesehenen  Punkt,  wohl 
kaum  je  anders  als  in  physiologischen  Versuchen  eino  An- 
wendung; aber  auch  hier  ist,  wie  man  sieht,  das  Auge  nicht 
ganz  ohne  Halt,  ja  streng  genommen  ist  dieser  Fall  nicht  ver- 
schieden von  dem  ganz  gewöhnlichen,  wo  man  auf  einen  will- 
kürlich fixirten  Punkt  seeomodirt,  nur  ist  dieser  Punkt  hier 
nieht  ein  wirklicher  sondern  bloss  ein  gedachter. 

3.    Deber  die  Bewegungen  des  Auges. 

Wir  haben  uns  überzeugt,  dass  die  Accomodation  nur 
in  sehr  beschränktem  Umfange  die  Bestimmung  räumlicher 
Distanzen  vermitteln  kann,  und  dass  sie  auch  da  wo  sie  eine 
Anwendung  findet,  nämlich  innerhalb  der  Accomodation  sgren- 
zen,    immer   hur  zu  relativen  Entfcrnungsschäteungen  führt- 
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Es  fragt  eich  nun;  besitzen  wir  beim  Sehen  mit  einem  Auge 
noch  ein  anderes  Hülfs mittel  für  die  räumliche  Wahrnehmung? 
Ein  solches  Hülfsimttcl,  das  an  Wichtigkeit  das  Aceomodations- 
gefühl  noch  weit  übertrifft,  ist  in  der  That  vorhanden  in  den 
Bewegungen  des  Augapfels  und  den  mit  ihnen  verbun- 
denen Muskelempfind  an  gen.  An  Wichtigkeit  ist  dieses  Hiilfs- 
mittel  nicht  bloss  desshalb  der  Accomodation  überlegen,  weil 
a  ui  den  EntfermmgSBchätzungen  nach  der  Tiefe  des  RaumeB 
HM  ausgedehntere  Anwendung  findet,  sondern  namentlich  dess- 
h»lb,  weil  auf  ihm  zugleich  die  räumliche  Fläch  enwahrneh- 
mung  beruht.  Bevor  wir  dem  letzteren  Gegenstande  uns  zu- 
wenden können,  müssen  wir  die  Augenbewegungen  selber  etwas 
niiher  in 's  Auge  fassen. 

Wir  können  innerhalb  des  beschrankten  Bewegungsumfanges 
des  Auges  der  Sehaxe  jede  beliebige  Richtung  geben,  aber  der 
Weg,  auf  dem  sie  in  diese  Richtung  gelangt,  und  dio  Stellung, 
in  die  gleichzeitig  allo  übrigen  Punkte  des  Auges  gebracht 
TCrden,  ist  uns  an  und  für  sich  ebenso  wenig  bokannt  wio 
die  Wirkungsweisen  der  einzelnen  Augenmuskeln,  aus  denen 
jene  Lageveränderungen  hervorgehen,  und  eret  apeciell  darauf 
gerichtete  Untersuchungen  vermögen  hierüber  Aufschluss  zu 
geben.  Donders  und  Euete  gebührt  das  Verdienst,  eine 
exaktere  Untersuchung  der  Augen  he  wegungen  zuerst  auf  ex- 
perimentellem Woge  angebahnt  zu  haben,  indem  sie  eine  vor- 
treffliche Methode  zur  Ermittlung  der  Augenstellungeu  kennen 
lehrten.  Sie  benützten  für  diesen  Zweck  das  Nachbild  eines 
vertikal  stehenden  linearen  Gegenstandes  und  bestimmten  die 
Neigungen,  welche  dasselbe  hei  verschiedenen  Richtungen  der 
Sehaxe  im  Vergleich  zu  einer  bestimmten  Ausgangsstellung  zeigte. 
Obgleich  diese  Untersuchungen,  die  ausserdem  noch  durch 
Meissner  und  Fiek  zum  Theil  nach  abweichenden  Methoden 
■.njestdlt.  wurden,  nicht  immer  zu  übereinstimmenden  Ergeb- 
nissen und  namentlich  noch  nicht  zu  einem  bestimmten  Ge- 
»etee  der  Augenstellungen  führten,  so  scheint  doch  im  Allge- 
meinen aus  denselben  hervorzugehen ,  dass  einer  jeden  Rich- 
tung der  Sehaxe  eine  ganz  bestimmte  und  unveränderliche 
Drehung  um  dieselbe  entspricht;  in  eigenen  Beobachtungen 
labe  ich  mich  überdies  davon  überzeugt,  dass  diese  Drehung 
die  gleiche  ist,  auf  welchem  Weg  man  auch  die  Sehaxe  in 
jene  Richtung  führen  mag. 

In  diesen  Untersuchungen  ist  nur  der  Anfang  gemacht 
>m  Ermittlung  eines  Gesetzes  der  Augenstellungen,  ohne  dass 
mm  his  jetzt  weiter  als  zur  Aufstellung  von  empirischen  Resul- 
tier, oder  Interpnlationsfnrmeln  gekommen  wäre.    Aber  gesetzt 
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auch ,  man  hätte  für  jede  einzelne  Stellung  der  Scheue  dii 
bestimmte  Lage,  welche  ii  derselben  allen  übrigen  Punkten 
des  Augapfels  zukäme,  ermittelt,  so  wäre  damit  über  die  wirk- 
lichen Bewegungen  des  Auges  ganz  und  gar  noch  nichts  aus- 
gesagt, sondern  es  Hessen  sieh  immer  noch  alle  möglichen 
Wege  denken ,  auf  welchen  die  Sehaxe  aus  einer  ersten  in 
eine  beliebige  zweite  Lage  übergeführt  werden  konnte,  and 
es  bliebe  durchaus  unbestimmt,  welcher  dieser  unendlich  vielen 
Wege  derjenige  ist,  den  die  Sehase  bei  contiuuirlichem  IJeber- 
gang  von  einem  Fixation  spunkt  zum  andern  in  Wirklichkeit 
einschlägt.  Obgleich  demnach  genauere  experimentelle  Unter- 
suchungen über  die  Augenbewegungen  selber  bis  jetzt  nicht 
vorliegen ,  so  hat  doch  die  Theorie  bereits  einige  Versuche 
gemacht  der  Erfahrung  vornuszugreifen,  und  diese  Versuche 
sind,  wenn  auch  verfrüht,  immerhin  schon  desshalb  betnerkens- 
werth,  weil  sie  auf  dem  Weg  der  Ausschliessung  vielleicht 
zum  Richtigen  hinlenkten,  indem  man  gewisse  hypothctisdi- 
Voraussetzungen  machte  und  die  aus  ihnen  abgeleiteten  Resul- 
tate theils  nach  ihrer  allgemeinen  Wahrscheinlichkeit  prüfte 
theils  mit  den  durch  die  Untersuchung  der  Augenstellungen 
erhaltenen  Ergebnissen  verglich. 

Meissner1)  ging  von  der  geometrisch  einfachsten  An- 
nahme aus,  dass  die  Drehungaaxe  des  Auges  während  einer 
continuirlichen  Bewegung  constant  bleibe,  und  er  glaubte  diese 
Annahme  dadurch  begründet,  dass  eine  veränderliche  Drehungs- 
axe  den  Augenmuskeln  einen  allzu  complicirten  Mechanismus 
zumuthen  würde.  Die  Richtigkeit  dieser  Annahme  voraus- 
gesetzt Hesse  sich  nun  in  der  That  fast  ganz  a  priori  ein 
Gesetz  der  Augen bewegun gen  ableiten.  Nimmt  man  nämlich 
(was  iu  Meissner's  später  zu  erwähnenden  Versuchen  über 
den  Horopter  seine  Begründung  findet)  diejenige  Stellung  des 
\uges  als  Primärstellung  an,  bei  welcher  das  Auge  45°  unter 
den  Horizont  geneigt  und  gerade  aus  (senkrecht  zu  der  die 
vereinigten  Knotenpunkte  beider  Augen  verbindenden  Geraden) 
gerichtet  ist ,  so  kann  das  Auge  aus  dioser  Anfangs  Stellung 
erstens  um  zwei  auf  der  optischen  Axe  senkrecht  stehend* 
Drehungsaxen  und  zweitens  um  unendlich  viele  Drehungfmxeii, 
die  zu  jener  eine  verschiedene  Neigung  haben,  möglicherweise 
bewegt  werden.  Die  Stellungen,  in  welche  das  Auge  durch  die 
ersteren  Bewegungen  gelangt,  und  welche  das  Ausgezeichnete 
haben,  dass  sie  mit  keiner  Drehung  um  die  optische  AjC? 
verbunden    sind,    werden    als    Seknndärsteilungen ,    all*5 

')  Arehix  f.  Ophthalmologie,  Bd.  II,  1. 
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1  auf  die  optische  Axe  projicirten  Drehung 
begleiteten  als  Tertiärstellungen  bezeichnet.  Die  Zahl  der 
unendlich  vielen  Drehungsaxcu ,  um  die  das  Auge  möglicher 
Weise  in  die  Tertiärste  Illingen  gelangen  könnte,  wird  nun  aber 
durch  die  Voraussetzung  beschrankt,  dass  die  Drehung  um 
eine  feste  Axe  geschehen  soll,  und  durch  die  Thatsaehe  der 
Constanz  der  Lage  des  Auges  bei  bestimmter  Sichtung  der 
ßehaxe.  Aus  der  letzteren  folgt ,  dass  die  Sehaxe  nur 
einem  einzigen  Wege  ans  einer  bestimmten  Anfangsstellung 
in  eine  zweite  Stellung  übergeführt  werden  kann,  continuir- 
liche  Drehung  vorausgesetzt,  uud  dass  daher  alle  Drehungs- 
axen  in  einer  und  derselben  Ebene  liegen ;  diese  Ebene  i 
aber  offenbar  durch .  die  bekannten  Drehungsaxen  für  d 
Sekundärstellungen  als  eine  im  Drehpunkt  auf  der  Primär- 
stellung senkrechte  schon  gegeben,  und  durch  die  Annahme 
einer  festen  Drehungsaxe  ist  diese  nun  selber  bestimmt  als 
eine  auf  der  ersten  und  zweiten  Richtung  der  Sehaxe  senk- 
rechte Linie.  — ■  Wenn  das  Auge  nicht  aus  der  Primärstellung 
sondern  aus  iTgend  einer  zweiton  Lage  in  eine  andere  gedreht 
wird ,  so  macht  dies  principiell  keinen  Unterschied ,  sondern 
auch  hier  ist  eine  Ebene  der  geometrischo  Ort  aller  Drehungs- 
axen ,  und  jede  Drehungsaxe  steht  seukreeht  auf  der  ersten 
und  zweiten  Richtung  der  Sehaxe. 

Meissner'«  Schlüsse  sind  im  Gnum  folgeiiehtig,  sobald 
man  die  eine  Annahme  zuUsst,  dass  die  Drehungsaxe  eine 
feste  sei.  Diese  Annahme  scheint  aber  weder  experimentell 
sich  zu  bestätigen  (Meissner's  eigene  Versuche  zeigen  sehr 
erhebliche  Abweichungen  von  den  theoretisch  berechneten 
Resultaten),  noch  scheinen  die  a  priori  für  sie  angeführten 
Gründe  genügend  zu  sein.  Fick1)  hat  in  letzterer  Hinsicht 
die  richtige  Bemerkung  gemacht,  dass  was  geometrisch  das 
Einfachste  sei  dies  nicht  auch  gerade  in  physiologischer  Be- 
siehung sein  müsse,  und  dass  den  die  Augenmuskeln  beherr- 
schenden Nervencentren  vielleicht  die  allersehwierigste  Variation 
der  Heize  aufgebürdet  würde,  wenn  die  Drehungsaxe  während 
einer  ganzen  endlichen  Bewegung  dieselbe  bleiben  sollte2). — 
~  ck  selber  hat  desshalb  einen  andern  Weg  betreten,  indem 

Ton    dem    physiologisch    einfachsten    Princip    ausging, 


')  Molest'hntfs  Untersuchungen.  Li!.  V.  8.   194  f. 

*)  Was  die  Drehungtw  eisen  bei  be  weg]  i  eher  Drehaxe  betrifft,  fln  hat 
Meissner  ton  den  unendlich  vielen,  die  liier  mißlich  wären,  ebenfalls 
bereits  «wei  untersucht,  die  sich  durch  gewisse  constant  bleibende  Coordi- 
mknierhaltnisBe  auszeichnen,  die  aber  im  Auge,  wie  die  Ergebnisse  der 
l'otctsnchnng  lehren,  jedenfalls  nicht  realisirt  sind.    (A.  a.  0.  f.  3  und  $.  4). 
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dass  unter  den  unendlich  -vielen  Lagen,  welche  das  Auge  bei 
gegebener  Richtung  der  Sehaxe  einnehmen  konnte,  immer  die- 
jenige in  Wirklichkeit  stattfinde,  welche  den  aktiv  contrahirten 
Muskeln  weniger  Q  es  amm  tan  strengung  zumuthe  als  jede  andere; 
dabei  sieht  Fick  vorerst  noch  von  den  Augenbewegurigen 
ab  und  Bucht  nur  nach  statischen  Grundsätzen  die  Augen- 
Stellungen  abzuleiten.  Auf  den  ersten  Blick  scheint  es  viel- 
leicht, als  wenn  dieser  Weg  am  sichersten  zum  Ziele  führen 
miisste,  aber  erwägt  man,  wie  sehr  approximativ  die  relativen 
Zugkräfte  von  Muskeln  durch  Messungen  sich  bestimmen  lassen, 
und  wie  man  vollends  bei  der  Bestimmung  der  Widerstände 
lediglich  auf  eine  ganz  ungefähre  Schätzung  angewiesen  ist, 
so  erscheint  es  Zweifelhaft,  ob  man  je  auf  diese  Weise  zu  be- 
sonders ve  rw  er  th  baren  Resultaten  werde  gelangen  können,  ob 
bo  mehr  als  in  den  der  Rechnung  zu  Grunde  gelegten  Ver- 
hältnissen offenbar  individuelle  Schwankungen  in  ziemlicher 
Ausdehnung  stattfinden  und  niemals  die  Resultate,  welche 
Messungen  an  einem  bestimmten  Augo  ergeben,  an  demselben 
Auge  durch  den  Versuch  sich  prüfen  lassen.  Zudem  schein! 
endlich  die  ganze  Voraussetzung,  dass  eine  Muskelgruppe  zum 
Vollzug  einer  bestimmten  Bewegung  sich  immer  das  Minimum 
der  hierbei  möglichen  Gesa  nun  tanstrengung  aussuche,  obgleioh 
sie  allerdings  a  priori  viel  Wahrscheinlichkeit  für  sich  bat, 
durch  anderweitige  Erfahrungen  nicht  hinreichend  gestütst  zu 
sein,  um  Bie  ohne  Weiteres  an  dio  Spitze  einer  Untersuchung; 
zu  stellen.  Die  Resultate,  die  Fick  durch  die  Rechnung  er- 
halten hat,  sind  wenig  geeignet  diese  Bedenkon  zu  heben. 

Die  auf  die  Sehase  projicirten  Dreh  Stellungen  des  Auges, 
die  immer  nur  wenige  Winkelgrade  betragen ,  sind  an  und 
für  sich  für  die  Zwecke,  zu  denen  wir  uns  hier  auf  die  Er- 
örterung dor  Augeube wogungen  eingelassen  haben ,  von  sehr 
wenig  Bedeutung,  es  würde  ihnen  eine  solche  nur  zukommen, 
wenn  sie  sich  zu  Schlüssen  über  dio  wirklichen  Bewegungen 
des  Auges  benützen  Hessen.  Da  dies  nicht  der  Fall  ist,  so 
müssen  wir  nach  andern  Methoden  zur  Ermittlung  derselben 
uns  umsehen. 

Das  Auge  kann  annähernd  als  eine  um  ihren  festen  Mittel- 
punkt sich  drehende  Kugel  betrachtet  werden.  Die  Bewegung 
eines  auf  diese  Weise  sich  drehenden  Korpers  ist  nun  in  ihrem 
Verlauf  vollständig  bestimmt,  wenn  erstens  die  Lage  bekannt 
ist,  welche  irgend  ein  sich  bewegender  Punkt  des  Körpcrt 
in  jedem  Moment  der  Bewegung  einnimmt,  und  wenn  zweitens 
diejenige  Drehung  gegeben  ist,  welche  der  Korper  in  jeder 
dieser  Lagen  in  Bezug  auf  eine  durch  jenen  Tunkt  gelegte  Asc 
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rfahren  hat.  Zu  dieser  Axc  worden  wir  offenbar  im  Auge 
.m  einfachsten  die  Sehaxe  selber  nehmen,  und  es  rcdneirt  eich 
tum  das  ganze  Problem  der  Augenbewegungen  erstens  auf 
ie  Ermittlung  der  Bewegungen  der  Sehaxe  und  zweitens  auf 
ie  Bestimmung  der  auf  dieselbe  projieirten  Drehungen  des 
.ugapfels.  Die  bisherigen  Untersuchungen  haben  allein  den 
weiten  Theil  der  Aufgabe  berücksichtigt,  ihr  erster  Theil 
ber  ist  für  uns  bei  weitem  von  überwiegender  Bedeutung, 
a  die  räumliche  Flüchen-  und  Tiefen  Wahrnehmung  wescnt- 
,ch  von  den  Bewegungen  der  Sehaxe  abhängt,  während  die 
Irehungen  um  dieselbe  als  solche  in  dieser  Hinsicht  nicht  in 
letracht  kommen. 

Die  Bewegungen  der  Sehaxe  sind  nicht  an  einen  strengen 
Iwang  gebunden,  sondern  wir  vermögen  dieselben  innerhalb 
es  überhaupt  möglichen  Drehungsumfanges  des  Auges  voll- 
omioen  wiUkiirlich  zu  beherrschen,  wir  können  Linien  von 
edcr  Krümmung  und  von  jeder  Richtung  fixirend  verfolgen. 
Lnders  ist  dies,  wenn  wir  nicht  fixiren,  sondern  in  continuir- 
ichcr  Bewegung  von  einem  Fixationspunkt  zu  einem  entfern- 
oren  übergehen.  Hier  wissen  wir  über  den  Weg  der  Sehaxe 
on  vornherein  gar  nichts,  und  erst  besondere  Versuche  werden 
ms  darüber  Aufsuhlusa  zu  geben  vermögen,  aber  wir  werden 
.ueh  ohne  diese  wenigstens  vermuthon  dürfon,  dass  in  diesem 
?alle  die  Sehaxe  sich  nicht  in  völlig  regelloser  Weise  bewegt, 
ondern  dass  dieselbe,  um  von  einem  Fixation spunkt  zu  einem 
lestimmten  andern  überzugehen,  immer  den  gleichen  Weg  ein- 
ichlagt.  Schon  durch  das  blosse  lixirende  Verfolgen  von  Linien 
rersehiedener  Richtung  und  Krümmung  können  wir  zu  einer 
V'ermuthung  gelangen  über  die  Art,  wie  die  Sehaxe  sieh  wirk- 
.ich  bewegt,  wenn  sie  nicht  zu  fortwährender  Fixation  ge- 
aöthigt  wird.  Wir  können  nämlich  mit  Wahrscheinlichkeit 
mnehmen,  dass  diejenige  Linie,  welche  die  Sehaxe,  wenn  sie 
jl  bestimmter  Richtung  sich  bewegt,  am  ungezwungensten 
ixirend  verfolgt,  derjenigen  ähnlich  kommt,  welche  die  Seh- 
ixe bei  freier  Bewegung  einschlagen  würde.  Stellt  man  nun 
lieso  Probe  an,  so  kömmt  man  zu  folgendem  Ergebnisse.  Man 
isdet,  dass,  wenn  man  von  einem  Fixationen  unkt  c  aus,  Fig.  3, 
:ii  einem  andern  vertikal  Über  ihm  gelegenen  a  oder  zu  einem 
'ertüal  unter  ihm  gelegenen  b  übergehen  will,  man  am  unge- 
^ungensten  in  den  geraden  Linien  ca  und  cb  vorbleibt;  ebenso 
"erholt  es  sich,  wenn  man  nach  den  horizontal  von  c  gelegenen 
Punkten  h  oder  i  übergeht.  Geht  man  dagegen  zu  irgend 
iinem  Punkt  über,  der  schräg  zur  Horizontalen  geneigt  ist, 
■    B.  zu  dem  links  oben  gelegenen  Puckto  d,  so  fällt  es  sehr 


schwer  wahrend  der  ganzen  Bewegung  in  der  geraden  Linio 
ebenso  ist  es  für  das  Auge  unangenehm,  in  dem 
nach  innen,  gegen  c  a,  oen- 
vexen  Bogen  sieh  zu  bewegen, 
der  Weg  hingegen,  der  voll- 
kommen ungezwungen  einge- 
schlagen wird,  ist  derjenige 
Bogen,  der  seine  Convexitat 
nach  aussen  kehrt.  Zu  ent- 
sprechenden Resultaten  ge- 
langt man  in  den  übrigen  drei 
der  vier  Quadranten,  in  welche 
das  Sehfeld  durch  die  Linien 
a  b  und  h  i  getheüt  wird:  bei 
jeder  schräg  nach  aussen  ge- 
henden Bewegung  ist  der  am 
leichtesten  zu  verfolgende  Bo- 
gen nach  aussen  convex,  bei  jeder  Bewegung  nach  innen  ist 
derselbe  nach  innen  eonves. 

So  sehr  aus  diesen  Vorversuchen  schon  mit  Wahrschein- 
lichkeit auf  die  wirklichen  Wege  der  Sehaxe  bei  freier  Be- 
wegung des  Auges  geschlossen  werden  kann,  so  sind  dieselben 
doch  nicht  genügend ,  um  hierin  vollständige  Sicherheit  tu 
verschaffen.  Zur  definitiven  Untersuchung  schlug  ich  daher 
folgende  Methode  ein.  Ein  Bogen  Papier  wurde  in  quadra- 
tische Felder  getheüt  ur.d  jedes  dieser  wurde  mit  einer  Zahl, 
einem  Buchstaben  odor  einem  andern  Merkpunkt  versehen. 
Die  Merkpunkte  müssen  so  gewählt  werden ,  daes  sie  bei 
raschem  Doberfliegen  leicht  erkannt  und  nachher  leicht  wieder 
aufgefunden  werden  können ,  die  gleichen  dürfen  daher  nu 
in  grösseren  Abstanden  sieh  wiederholen.  Man  fixire  nun  w- 
näehst  bei  gerade  aus  gerichteter  Sehaxe  einen  dieser  Punkte, 
während  man  das  Papier  in  einer  auf  der  Sehaxe  senkrechten 
Ebene  und  in  bestimmtem  Abstand  vom  Auge  hält ;  zugleich 
merke  man  sich  einen  andern  Punkt,  den  man  gerade  noch 
im  indirekten  Sehen  beobachten  kann,  und  auf  den  man  die 
Sehaxe  überzuführen  gedenkt,  es  ist  gut,  diesen  Punkt  noch 
mit  einem  besondern  Zeichen  zu  versehen ,  damit  man  ihn 
nicht  etwa  verliere.  Geht  man  nun  vom  ersten  Fixationspunkt 
in  continuirlioher  Bewegung  zum  zweiten  über,  so  ist  es  nach 
einiger  Uebung  leicht  möglich ,  wenigstens  einen  zwischen- 
liegenden  Punkt,  der  mit  der  Sehaxe  überfahren  wird,  wahr- 
zunehmen; macht  man  daher  denselben  Weg  in  derselben 
Richtung  mehrmals  nach  einander,  so  kann  man  leicht  mehrere 


ierartige  Punkte  auffinden,  und  durch  Verbindung  derselben 
jrhält  man  die  Curve,  welche  die  bis  zut  Flache  des  Sch- 
eid es   verlängert  gedacht«  Sehaxt!  in  diesem  beschreibt. 

Diese  Versuche,  deren  BeBultat  nothwendig  vollkommen 
>bjektiv  ist,  geben  in  Bezug  auf  die  Wege,  welche  die  An- 
'angs  gerade  nach  vom  gerichtete  Sehaxe  nach  den  vier  Qua- 
Iranten  des  Sehfeldes  einschlägt,  ein  mit  unsern  Vorverfluchen 
ibereiustimmendes  Ergebuiss,  sie  sind  aber  überdies  geeignet, 
iber  die  Krümmung  der  Bögen,  welche  die  in's  Sehfeld  ver- 
engerte Sehaxe  in  diesem  beschreibt ,  wenn  sie  nicht  in  der 
luroh  sie  gelegten  Vertikal-  oder  Horizontalebene  bleibt,  ge- 
laueren  Aufschluss  ku  geben.  Mau  findet,  daBs  jene  Krüm- 
iiiiDg  von  der  der  Vertikalbewegung  entsprechenden  Geraden 
lusgehend  allmälig  zunimmt,  bis  sie  bei  einer  Beweguugsrich- 
«ng  von  45"  gegen  den  Horizont  ein  Maximum  erreicht!  von 
la  nimmt  sie  wieder  allmälig  ab,  um  im  Horizont  eelber  wieder 
n  eine  gerade  Linie  überzugehen.  Dabei  ist  das  Verhalten 
rollkommen  symmetrisch  nach  aussen  und  innen  von  der  durch 
He  Sehaxe  in  ihrer  Anfangsstellung  gelegten  Vertikalebene 
md  nach  oben  und  unten  von  der  durch  sie  in  derselben 
Stellung  gelegten  Horizontalcbene.  —  Weiterhin  liefern  diese 
Versuche  das  Ergebuiss,  dass  die  ermittelten  Bewegungen  der 
Sehaxe  nicht  etwa  au  eine  bestimmte  Lage  derselben  gebunden 
sind,  dass  sie  nicht  bloss  von  einer  einzigen  bestimmten  Primär- 
Stellung  ausgehen,  sondern,  in  welcher  Neigung  zur  Median- 
ebene des  Kopfes  und  zum  Horizont  sich  die  Sehaxe  auch 
befinden  möge,  immer  haben  die  Linien,  welche  die  von  hier 
aus  geschehenden  Bewegungen  derselben  im  Sehfelde  darstellen, 
den  gerade  fixirten  Punkt  zum  Durch schnittspunkt  und  ge- 
schehen, insoweit  sie  nicht  durch  den  Bewegungsumfang  deB 
Augapfels  beschränkt  werden,  in  der  Weise,  dass  die  Sehaxe 
in  einer  durch  sie  und  durch  den  vertikalen  oder  horizontalen 
Meridian  des  Auges  gelegten  Ehene  mit  ihrem  Endpunkt  im 
Sehfeld  sich  geradlinig  bewegt,  während  aie  in  allen  andern 
Richtungen  Bögen  beschreibt,  welche  Bögen  in  den  äusseren 
der  vier  Quadranten,  in  die  jene  Ebenen  das  Sehfeld  trennen, 
nach  aussen  convex ,  in  den  inneren  Quadranten  mit  ihrer 
ConvexitBt  nach  innen  gekehrt  sind. 

Man  kann  sich  die  Bewegungen  der  Sehaxe  durch  die 
Fig.  4  versinnlichen,  in  welcher  rings  um  den  Fixati onspunkt 
die  verschiedenen  Wege  gezeichnet  sind,  die  sie  von  ihm  aus 
im  Sehfelde  nehmen  kann.  Diese  Figur  ist  nicht  fest,  sondern 
sie  wandert  gewisserm aasen  mit  der  Sehaxe  herum;  sobald 
dieselbe  auf  irgend  einer  der  Linien  zu  einem  neuen  Fixation»- 
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punkt  übergegangen  ist,  ho  ist  dieser  auch  zu  einem 
Bewegungsmitte]  punkte  geworden,  von  dem  die  Bewegungen 
wieder  in  gleicher  Weise 
ausgehen,  insoweit  nicht  ihr 
Umfang  in  Folge  der  be- 
schrank ten  Drehungsampli- 
tu.de  des  Augapfels  sich  ge- 
ändert hat.  Die  wirklichen 
Bewegungen  der  Sehase  bie- 
ten übrigens  noch  eine  sehr 
grosse  Mannigfaltigkeit,  weil 
sie  continuirliche  gerade  Li- 
nien oder  Bogen  nur  beim 
Uebergang  vom  einen  Fi«- 
tionspunkt  zum  andern  be- 
schreibt. Sowie  aber  ihre 
Bewegung  in  Absätzen  ge- 
schieht, ho  hat  auch  die 
a  jedem  zwiaehenliegenden  Fixations- 
Die  Wendepunkte  rücken  um  so 
näher  zusammen,  je  näher  sich  die  FixutionBpunkte  kommen, 
wenn  wir  daher  eine  Linie  fixirend  verfolgen,  so  sind  sie  sich 
unendlich  nahe,  die  Linie,  welche  den  Bewegungen  der  Seb- 
axe  im  Sehfeld  entspricht,  wird  mit  der  fixirend  verfolgten 
Linie  identisch. 

Die  erörterten  Bewegungen  der  Sehaxe  spielen  eine  grosse 
Rolle  bei  der  Anschauung  von  Natur-  oder  KunBtformen  und 
bilden  die  physiologische  Grundlage  für  den  ästhetischen  Ein- 
druck, den  diese  Formen  auf  uns  hervorbringen.  Schon  Joh. 
Müller  ist  gerade  durch  diese  Verhältnisse  zu  einer  richtigen 
Ahnung  geführt  worden.  Kr  sagt:  „die  Bewegungen  der  äussern 
Natur  sind  durch  dieselbe  Wesenheit  schon,  als  wodurch  sich 
das  Auge  in  seinen  Bewegungen  gefällt."  Er  glaubt  nun, 
geradlinige  Bewegungen  seien  uns  minder  natürlich,  ein  wohl- 
gebildetes Auge  gehe,  wo  es  immer  kann,  in  Bogenlinien  von 
einem  Gegenstande  zu  anderen  fixirend  über1).  —  So  viel  ich 
jedoch  finden  kann,  machen  geradlinige  Formen,  wenn  «ie 
vertikal  aufsteigen,  uns  keineswegs  einen  unangenehmen,  son- 
dern einen  imposanten  Eindruck. 
Eindruck  des  gothischen  Baustyls, 
grosse    Höhe   aufsteigender   gerader 


Curve,  die  sie  beschreibt,  i 
punkt    einen    Wendepunkt. 


auf   uns    eine   so  erhebende  Wirkung  zu  üben, 


Hierauf  beruht  z 

Menge  i» 
Linien    benützt    Bind. 


j  durch 


')  Zur  vergleich  enden  Physiologie  dee  Gesichtssinnes,     S.  2ß'I  o.  t 
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b  Formen  niemals  erzielt  weiden  kann.  Ebenso  sind  eine 
Lhe  gerader  Linien,  die  in  einer  horizontalen  Flucht  aich 
ibreiten,  z.  B.  ferne  Häuserreihen,  die  in  regelmässigem 
rallelismus  vor  uns  au  ige  baut  sind,  uns  von  keinem  unan- 
lehmen  Eindruck.  Sehr  ungern  erträgt  dagegen  unser  Auge 
,räg  geneigte  Flächen  von  grosserer  Ausdehnung  und  ganz 
nlich  werden  uns  vollends  solche  Flächen,  wenn  sie  sich 
■allel  su  einander  oft  wiederholen,  wie  da%  x.  B.  im  ehine- 
chen  Baustyl  häufig  realisirt  ist,  wo  mehrfache  parallele 
eher  in  geringen  Entfernungen  über  einander  vorzukommen 
egen.  Alle  sehräg  geneigten  Flächen  verlangt  unser  Auge 
geniormig  angelegt,  und  wo  die  Fläche  von  grosserer  Aus- 
hnung  ist,  da  muss  der  Bogen  in  einer  Schlangenlinie  ver- 
l'en,  damit  wir  an  deren  Wendepunkt  einen  Ruhepunkt 
ben,  von  dem  aus  die  Sehaxe  nach  auf-  oder  abwärt«  geht. 
er  auch  die  Form  der  Bogen  ist  uns  hierbei  gar  nicht  gleieh- 
Itig:  eine  bis  gur  Spitze  mit  nach  aussen  convexen  Bogen- 
ien  zulaufende  Kuppel  würde  unser  ästhetisches  Gefühl  be- 
iigen, wir  verlangen  durchaus,  dass  eine  Kuppel  mit  nach 
len  convexen  Bogen  endigt,  und  orst  unter  diesen  macht  die 
[gekehrte  Krümmung  einen  wohlgefälligen  Eindruck.  Der 
und  hierfür  liegt  darin,  dass  wir  ein  architektonisches 
matwerk  niemals  von  der  Spitze  anfangend  betrachten,  son- 
rn  wir  nehmen  irgend  einen  durch  die  Form  selber  ge- 
jenen  Buhepunkt,  wie  z.  B-,  wenn  man  speciell  die  Kuppel 
i  Auge  fassen  will ,  den  Wendepunkt  der  Schlangenlinie, 
;  ihre  Bogen  mit  einander  bilden,  zum  ersten  Fixations- 
nktc  und  gehen  dann  von  diesem  aus  nach  oben  oder  nach 
ten.  Das  Auge  verlangt  nun,  um  eine  Form  angenehm  üu 
den,  dass  die  von  diesem  Höhepunkt  ausgehenden  Con- 
iren  den  BewegungBÜnien  der  Sehaxe  conform  seien,  es  ver- 
igt  also  bei  der  Bewegung  nach  oben  entweder  eine  vertikal 
steigende  Gerade  oder  einen  Bogen,  der  nach  aussen  Concor 
,  bei  der  Bewegung  nach  unten  entweder  wieder  eine  ver- 
ale  Gerade  oder  einen  Bogen,  der  nach  aussen  convex  ist. 
hnlich  vorhält  es  sich  bei  der  Anschauung  von  Naturgegen- 
,nden ;  eine  Bergkette ,  deren  einzelne  Bergrücken  gloich- 
Lssig  convex  sind,  spricht  uns  sehr  wenig  an,  nicht  wegen 
:er  Einförmigkeit,  sondern  weil  die  Formen  dem  Ango  wirk- 
h  wehe  thun ,  und  dieses  bleibt  mit  wahrer  Lust  auf  der 
jinsten  Coneavität  ruhen,  die  es  irgendwo  noch  erspähen 
nn,  auch  hier  liegt  der  Grund  darin,  dass  wir  eine  Gegend 
>  von  den  Berggipfeln  anfangend  betrachten ,  sondern  mit 
serm    Auge   von    unten    nach  oben  gehen.     Eine  Reihe  von 
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Berggipfeln,  die  abschüssig,  mit  ihrer  Concavität  nach  aussen 
gekehrt,  ansteigt,  gefällt  uns  trotz  ihrer  Einförmigkeit,  ja  eine 
derartige  Gebirgsgegend  macht  auf  una  eine  um  so  grössere 
Wirkung,  je  gleichm  äs  Biger  dieBe  Bergform  sich  wiederholt. 

Es  Hessen  sich  noch  eine  Beihc  ähnlicher  Thatsnchen  an- 
führen, die  alle  bub  dem  gleichen  Prinoip  sich  erklären.  Jeder, 
der  auf  diesen  Gegenstand  aufmerksam  ist,  wird  aber  leicht 
genug  Beispiele  in  seinem  Beobachtungskreis  auffinden,  weicht 
ab  Bestätigungen  des  experimentell  ermittelten  Bewegung«- 
principe  des  Auges  im  Gebiet  alltäglicher  Erfahrung  dienen 
können.  Schliesslich  genüge  es  hier,  nur  za  erwähnen,  dn» 
dasselbe  Princip  für  die  Physiognomik  des  Blicks  von  der 
grössten  Wichtigkeit  ist,  indem  viele  hierher  gehörige  Tat- 
sachen in  demselben  erst  ihre  Erklärung  finden;  die  nähere 
Erörterung  dieser  anthropologischen  Frage  liegt  unserm  jetzigen 
Zweck  allsu  ferne.  Ebenso  müssen  wir  die  genauere  experi- 
mentelle Darlegung  der  Wege  der  Sehaxe  und  die  an  sie  sich 
anschliessenden  theoretischen  Folgerungen  einem  andern  Ort 
vorbehalten ,  und  Wir  beschränken  uns  in  letzterer  Hinsicht 
auf  folgende  Bemerkung,  die  unmittelbar  ans  den  bisherigen 
Ermittlungen  sich   ergiebt. 

Die  Bewegungen  der  Sehaxe  können  nur  dann  um  eine  feste 
Axe  erfolgen,  wenn  das  Ende  der  Sehaxe  grösste  Kreise  be- 
schreibt, wenn  sie  also  verlängert  gedacht  im  Sehfeld  gerade 
Linien  verfolgt.  Dies  ist,  wie  wir  gefunden  haben,  mir  der 
Fall,  wenn  sie  in  einer  durch  den  vertikalen  oder  horizon- 
talen Netzhautmeridian  gelegten  Ebene  bleibt.  Da  sie  Bich  in 
allen  andern  Richtungen  in  Bogenlinien  bewegt ,  also  keine 
grössten  Kreise  beschreibt,  so  muss  auch  die  Drehungsaxe  für 
alle  diese  Richtungen  eine  bewegliche  sein ,  und  die  Ermitt- 
lung des  Orts  der  momentanen  Drehungsaxe  hängt  dann  »b 
von  der  Beschaffenheit  des  durchlaufenen  Bogens.  Da  der 
Krümmungshalbmesser  dieses  Bogens  höchst  wahrscheinlich 
veränderlich  ist,  so  wird  die  analytische  Ableitung  des  augen- 
blicklichen Ortes  der  Drehungsaxe  sehr  verwickelt,  geometrisch 
lasst  sich  dagegen  derselbe  in  allen  Fällen  auf  sehr  einfach' 
Weise  auffinden.  Die  Sehaxe  beschreibt  bei  ihrer  Bewegung 
zwei  gekrümmte  Flächen,  von  denen  die  eine  nach  vorn,  die 
andere  nach  hinten  vom  Drehpunkte  liegt,  davon  brauchen  wie 
nur  die  erstere  zu  berücksichtigen,  weil  die  andere  sich  ganz 
symmetrisch  verhält,  so  dass  beide  nur  die  zwei  zusammen- 
gehörigen DrehiiiigieliJLlbiixon  liefern;  wir  ziehen  also  bei  de* 
Drehung  nur  die  nach  vorn  gekehrte  Halbkugel  de» 
Auges  in  Betracht.     Um  nun  die  Drehungsaxe  für  irgend  einen. 
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ifument  der  Bewegung  /u  finden,  lege  m;m  an  das  l'Lidien- 
tleuient ,  das  der  momentanen  Lage  der  So]  luxe  eutäprioht, 
eine  taugirende  Ebene;  errichtet  man  auf  diese  Ebene  eine 
durch  den  Drehpunkt  gehende  Senkrechte,  so  ist  die  letztere 
<lie  momentane  Drehungaase.  Construirt  man  auf  gleiche 
"Weise  für  alle  die  übrigen  Flächenelümente  die  entsprechen- 
den Drehungsaxen  so  erhalt  man  eine  gekrümmte  Flache, 
welche  ein  Stück  der  Oberfläche  eines  Kegels  bildet,  und 
-»eiche  die  Orte  aller  während  der  ganzen  DuueT  der  Be- 
wegung vorhandenen  augenblicklichen  Drehungsaxen  enthalt. 

4.    lieber  die  Entstehung  de*  Sehfeldes. 

Die  Wahrnehmung  der  räumlichen  Flüche,  die  alleu  wei- 
teren Raum  Vorstellungen  vorangeht  und  dieselben  erst  möglich 
macht,  ist  beim  Gesichtssinn  so  innig  mit  der  reinen  Empfin- 
dung verknüpft,  dasa  für  uns  kein  irgendwie  in's  Bewusstsein 
fallender  Akt  zwischen  der  Empfindung  und  ihrer  Wahrneh- 
mung in  räumlicher  Form  in  der  Mitte  liegt.  Damit  ist  je- 
doch durchaus  nicht  Resagt,  dass  die  üosichtscmrjfindung  an 
und  für  sieh  schon  eine  räumliche  sei,  duss  die  räumliche 
Form  auf  allen  Stufen  des  Lebens  und  in  allen  Ordnungen 
der  T hierweit  ebenso  wie  beim  ausgebildeten  Menschen  als 
ein  untrennbares  Attribut  derselben  zukomme,  sondern  es  wäre 
noch  immerhin  möglich,  dass  unbewusste  psychische  Vorgänge, 
die  erst  während  des  Lebens  und  bei  einem  gewissen  Grad 
seelischer  Ausbildung  sieh  vollziehen  können,  die  räumliche 
Form  der  Gesiüütsempfindungen  zu  Stande  hrächten,  Wir 
wollen  die  Frage,  ob  die  durch  das  Auge  vermittelten  Kaum- 
anschauungen  in  allen  Fällen  mit  den  Licht-  und  Farben- 
empfindungeu  zusammenfallen  oder  nicht,  ob  wir  also  beim 
G ü.-i i-htssinne  nur  von  einer  Uaum emp findung  oder  mit 
Recht  von  einer  Rauniwah  rnehinung  sprechen  können, 
zunächst  einer  v o rurth ei  1s freien  Pi'üfung  unterwerfen. 

Man  ist  von  physiologischer  Seito  aus  von  jeher  geneigt 
gewesen,  die  Empfindung  und  ihre  räumliche  Auffassung  als 
du rili u u s  ungetrennte  Abte  anzusehen,  und  mall  hat  hierfür 
beim  Gesichtssinn  im  Allgemeinen  dieselben  Gründe  geltend 
gemacht,  man  ist  dabei  von  denselben  anatomischen  Voraus- 
setzungen ausgegangen,  die  wir  beim  '.fastsinn  in  Bezug  auf 
die  Haut  schon  erörtert  haben.  Beim  Gesichtssinn  schien 
diese  Anschauungsweise  wo  möglieh  noch  eine  grössere  Be- 
rechtigung zu  haben,  eiuestheils  weil  hier  jn  der  That  weit 
schwieriger  die  Trennung  der  Empfindung  und  ihrer  räum- 
lichen Objektivirung  sich  aufzeigen  lässt,  andorntheils  weil  die 
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Struktur  der  Netzhaut  selbst  die  anatomische  Hjrpothese,  weMc 
auf  die  mosnik ortige  Anordnung  der  peripheriechen  Nerven- 
enden sich  stützte,  in  hohem  Grade1  zu  begünstigen  schien. 

E,  H.  Weber1)  wurde  durch  seine  Untersuchungen  fiter 
den  Tastsinn  veranlasst,  eine  ähnliche  Methode  zur  Bestim- 
mung der  Schärfe  des  Raumsinnes  der  Netzhaut  in  Anwen- 
dung zu  bringen.  Er  beobachtete,  wie  klein  die  Entfernung 
sein  durfte,  in  die  er  twei  schwarze  l'arallcllinien  auf  weissem 
Grunde,  die  sich  in  bestimmtem  Abstand  vom  Auge  befanden, 
bringen  konnte,  damit  dieselben  von  dem  normalen  Auge  noch 
als  doppelt  erkannt  würden;  er  fand,  dass  dies  noch  mög- 
lich war,  wenn  die  Bbtanz  ihrer  Bilder  auf  der  Retina  nur 
0,00119  —  0,00148"'  betrug.  Uebrigcns  seheinen  in  dieser 
Hinsieht  noch  individuelle  Schwankungen  vorzukommen ,  so 
mosste  Volkmann2)  unter  gleichen  Verhältnissen  den  Pamllel- 
linien  einen  solchen  Abstand  geben ,  dnss  die  Distanz  ürer 
Netzhautbilder  0,0021 — O,0037'"  betrug;  ebenso  weichen  die 
von  Andorn  erhaltenen  Zahlen  unter  einander  ab.  Diese  sehr 
grosse  Schürfe  des  Raunisinns  gilt  aber  nur  für  die  Stelle  des 
deutlichsten  Sehens,  für  die  Gegend  des  gelben  Flecks;  nach 
den  Sei  tent  heilen  der  Netzhaut  hin  nimmt  die  Schärfe  des 
CnlcrscheidungsvermogenB  sehr  rasch  ab,  wie  aus  den  Önftr 
Ruolmngen  von  Volkmann  und  von  Aubert  und  Foerster3) 
hervorgeht.  Nach  den  Letzteren  geschieht  diese  Abniüfiti' 
nicht  gleich  massig  sondern  erstens  um  so  schneller,  je  weiter 
sioh  die  Punkte  von  der  Sehaxe  entfernen,  und  zweitens  in 
den  verschiedenen  Meridianen  nach  der  Peripherie  hin  in  un- 
gleicher Weise,  und  zwar  geschieht  in  der  vertikalen  Rich- 
tung die  Abnahme  schneller  als  in  der  horizontalen.  Die 
erstere  Thatsoche  ist  auch  schon  aus  den  frühern  Versuchen 
von  Volk  mann  ersichtlich:  bei  einem  Auge,  bei  dem  die 
kleinste-  wahrnehmbare  Distnnz  im  Netzhautbild  am  Endpunkt 
der  Sehase  0,0029"'  betrug,  war  dieselbe  hei  einem  Winkel- 
abstand des  Objektes  von  der  Sehaxe  von  20=O,OOOl",  bei 
4»=0,0153"\  bei  6Ü=0,0383'",  endlich  bei  8fl  =  0,yisr,' 
Diese  Versuchs  reihe  beweist,  dass  mit  der  Entfernung  von  fet 
Stelle  des  deutlichsten  Sehens  die  Schürfe  des  räumlichen 
U  nters  ch  ei  dun  gs  Vermögens  schon  sehr  bald  um  mehr  als  das 
hundertfache  abnimmt,  die  Retina  zeigt  also  in  dieser  Hin- 
sicht   in    engom    Räume    eine    noch    viel    bedeutender«    Ab- 
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Haut   auf   einer  weit  ausgedehnteren 

Netzhaut   wie    die   äussere    Haut 
i,    die    er  wie   dort  Empfindungs- 
n  Empfindungskreis  immer 
ib'nne,  und  dass  überdies, 


.ngskreise  zwischen  den  ron 
müssten.     Bei   der  Netzhaut 


stufuug    als    die 
Flache. 

Weber  betrachtete 
getrennt  in  kleinste  Bozirke,  di 
kreise  benannte;  er  nahm  an,  das! 
nur  eine  Raumeiuheit  repräsentirt 
um  zwei  Eindrücke  räumlich  vo 
oder  mehrere  un  erregte  Empfindui 
den  Eindrücken  getroffenen  liegen  i 
stützte  er  eich  in  letzterer  Beziehung  insbesondere  auf  das 
Verhalten  des  blinden.  Flecks.  Bekanntlich  bemerken  wir  die 
Lücke  nicht,  die  dieser  in  unserai  Sehfelde  bildet,  und  es  be- 
ruht dies  darauf,  dnss  unsere  Einbildungskraft  jene  Lücke  so 
ausfüllt,  wie  es  der  Anordnung  der  wirklich  gesehenen  Gegen- 
stände im  Sehfeld  entspricht,  was  schon  vor  langer  Zeit  Dan. 
Bernoulli  bemerkt  hat.  Weber  machte  nun  folgende  Sohluss- 
folgerung:  da  wir  eine  unempfindliche  Stelle  nicht  als  Lüoke 
im  Sehfeld  bemerken,  so  vermögen  wir  auch,  wenn  zwei  an 
einander  grenzende  und  nur  durch  einen  unempfindlichen 
Zwischenraum  getrennte  Empfindungskreise  getroffen  werden, 
die  Eindrücke  nicht  ron  einander  zu  scheiden,  sondern  es 
wird  uns  dies  erat  moglieh  werden,  wenn  unerregte  Empfin- 
dungskreise zwischen  denjenigen,  auf  welche  die  Eindrucke 
stattfinden,  in  der  Mitte  liegen,  —  So  einnehmend  dieso 
Sehluss folge rung  auf  den  ersten  Blick  scheinen  mag,  so  er- 
weist sie  sich  doch  bei  näherer  Betrachtung  als  gänzlich  un- 
haltbar. Wenn  wir  zwei  Eindrücke  räumlich  von  einander 
trennen,  so  beruht  dies  häufig  nicht  darauf,  dass  die  zwisehen- 
Hegenden  Empfindungselemente  unerregt  bleiben,  sondern  im 
Gegentheil  darauf,  dass  ein  heterogener  Eindruck  sich  zwischen 
Bie  einschiebt,  wir  unterscheiden  z.  B.  zwei  dunkle  Linien  flo 
lange  als  wir  noch  ihren  hellen  Zwischenraum  sehen.  Dies 
gilt  mimentlieh  für  sehr  nahe  Eindrücke,  wie  sie  bei  der 
Untersuchung  der  Schärfe  des  Raumsinnes  immer  angewandt 
wurden.  Anders  verhält  es  sich  bei  Eindrücken  von  grösserer 
Entfernung:  es  läset  sich  nicht  leugnen,  dass  wir  in  diesem 
Fall  auch  in  absoluter  Dunkelheit,  wenn  also  jedenfalls  die 
grÖsste  Zahl  zwiflOhenl legender  Empfmdungselemento  absolut 
unerregt  bleibt,  über  die  Distanz  zweier  louehtonder  Körper  ein 
Urtheil  haben.  Aber  es  folgt  hieraus  noch  keineswegs,  dass 
wir  diese  leuchte ndtii  Sorper  deaahalb  räumlich  trennen,  weil 
wir  uns  der  unerregten  Kropfindungselcmcntc  als  unerregter 
bewusst  werden,  sondern  es  könnte  dasselbe  auch  dadurch  ge-. 
Beliehen,  dasa  wir  auf  irgend  eine  andere  Weise  eine  Kennt- 
10- 


141 

niss  besitzen  von  dem  relativen  Lngcvcrhültnifls  der  einzelnen 
Kmpfindungsclcmente  unserer  Netzhaut.  Von  beiden  MöglidiT 
keiten  wird  nun  die  erstere  theils  durch  ihre  geringe  bgwdie 
Wahrscheinlichkeit   theils  durch   die   ErfehrtHlg   widerlegt. 

Die  logische  Wahrscheinlichkeit  spreeben  wir  jener  Ansicht 
desshalb  ab,  weil  alle  unsere  Wahrnehmungen  aus  Kmnfindiii- 
gen  stammen,  hier  aber  clie  Wahrnehmung  eines  Zwischen- 
raumes gerade  durch  das  Nichtcmpfinden  sonst  empfinduDE'- 
fahigor  Theile  entstehen  soll.  Die  Erfahrungen,  die  mit  jener 
Ansieht  nicht  übereinstimmen,  sind  gerade  die  Beobachtungen, 
die  wir  am  blinden  Fleck  alltäglich  machen.  Würde  nur  1I06 
Nichtempfinden  cmpfindungsöhigw  Theile  uns  den  Anstoss 
zum  Setzen  eines  Zwischenraumes  geben,  so  würden  wir  den 
Mari  otte'*chen  Fleck  nicht  als  dunkle.  Stelle  oder  als  Lücke 
der  Gegenstände  im  Sehfeld  sondern  als  eine  wirkliche  Lücke 
des  Sehfeldes  selber  bemerken,  d.  h.  nlle  die  Itadien,  die 
vom  Mittelpunkt  des  Sehfeldes  aus  nach  seiner  Peripherie 
durch  den  blinden  Fleck  ziehen,  würden  um  den  ia  diesem 
hegenden  Abschnitt  verkürzt  erscheinen,  zwei  heterogene  Em- 
pfindungen, die  an  den  beiden  Grenzen  des  Flecks  stattfanden, 
nuissten  räumlieh  verschmelzen  oder  wenigstens  dicht  nehen 
einander  erscheinen,  aber  beides  wird  durch  die  Beobachtung 
nicht  bestätigt:  der  blinde  Fleck  ist  nicht  ein  Mangel  im  Seh- 
feld sondern  nur  eine  Lücke  der  Gegenstände  im  Sehfeld,  ge- 
wöhnlich aber  wird  er  wegen  der  ergänzenden,  Thätigkei! 
unserer  Einbildungskraft  nicht  einmal  als  solche  bemerkt. 

Wenn  hiernach  auch  diese  besondere  Ansicht  über  die 
Wahrnehmung  von  Distanzen  sich  nicht  holten  läset,  so  könnte 
man  immerhin  noch  die  Fähigkeit  räumlicher  Orientirung  in 
unserem  Sehfelde  ans  einer  angeborenen  Kenntniss  desselben 
ableiten,  man  könnt«  immerhin  noch  denken,  dass  die  Seele 
lediglich  durch  ein  natürliches  Vermögen  die  Eindrücke  in 
derselben  Ordnung,  in  der  sie  riimnlich  stattfinden,  auffasse 
Biese  Hypothese  ist  wie  die  ähnliche  beim  Tastsinn  durchaus 
gebunden  an  die  Annahme  fester  Empfinditngskreise.  Boss  e» 
aber  solche  auch  in  der  Netzhaut  nicht  giebt  geht  daraus  her- 
vor, dass  nuch  hier  die  Schärfe  des  raumliehen  Untersebei- 
dnngsvermögens  veränderlich  und  uiinienflich  dem  EiuÜussi! 
der  Lehmig  ausgesetzt  ist.  In  letzterer  Hinsicht  hat  neuer- 
dings Volk  m  an  u  ')  sehr  bemerkenswert  he  Untersuchungen 
angestellt.  Er  fand,  dass  für  das  Auge  ebenso  wenig  wie  far 
dna  Getost  eine  kleinste  erkennbare  Bistanz  im  absoluten  Sinn 
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cxistirt,  sondern  dass  diese  Distanz  in  Folge,  der  futgesetzlen 
L'cbnng  eine  ollmiiHgo  Verminderung erfährt.  Vulkmuitn  hat 
Tust-  und  Gesichtssinn  näher  vergliche»  und  gefunden,  dasB 
die  Steigerung  in  der  Feinheit  der  Unterscheidung,  welche  der 
letztere  Sinn  durch  die'Uebung  erfährt,  weit  geringer  ist  und 
langsamer  eintritt  als  die  Uebung  des  Tastorgans;  es  erklirrt 
sieh  dies  leicht  daraus,  dass  wir  die  Uebung  des  letztem  im 
Vergleich   /um   Auge   gewöhnlich   vernachlässigem 

Wenn  wir  sonach  sehen,  dass  ein  psychischer  Faktor 
bei  der  Unterscheidung  der  kleinsten  räumlichen  Distanzen 
jedenfalls  mitbestimmend  fet,  so  werden  wir  auch  erwarten 
miisseu,  dass  die  Bildung  der  Vorstellung  des  ganzen  Seh-1 
feldea  als  eines  räumlich  ausgedehnten  nicht  mit  der  bestimm- 
ten anatomischen  Anordnung  der  Empfindungseltmente  schon 
gegeben,  sondern  dass  auch  bei  ihr  noch  ein  psychischer  Vor- 
gang betheiligt  ist.  Dieser  Vorgang  kann,  wie  sieh  aus  der 
logischen  Zergliederung  eines  jeden  Wahrnebmungsaktes  er- 
giebt,  kein  anderer  sein  als  ein  Schlussverfahren  ,' und  zwrir 
ein  linbevuss  t  es  Schlussverf'nhren,  da  wir  von  demselben 
keine  unmittelbare  Kenntniss  besitzen;  unsere  Aufgabe  besteht 
daher  durin,  nach  denjenigen  physiologischen  Verhältnissen  den 
Gesichtssinnes  zu  suchen,  welche  für  die  Seele  das  Material 
zur  Bildung  jener  Schlüsse  abgeben,  die  zur  Entstehung  der 
räumlichen  Gesichts  Wahrnehmungen  führen.  Diese  Verhält- 
nisse können,  wenn  unsere  Voraussetzung,  dass  die  Kaum- 
anschauung  sieh  erst  aus  der  Empfindung  herausbildet,  richtig 
ist,  in  nichts  anderem  begründet  sein  als  in  besondern  Quali- 
täten der  Empfindung.  Derartiger  Qualitäten  kommen  aber 
bei  den  Gesichtswahruehmimgen  zwei  in  Betracht:  erstens  die 
Qualitäten  der  Gfc.ieM.-ciiipihii.luiig  selber  und  zweitens  die 
Qualitäten  der  mit  den  Bewegungen  des  Auges  verknüpften 
Muskelemptiudungeii.  Wir  werden  uns  überzeugen,  dass  nur 
aus  dem  gleichzeitigen  Vorhandensein  und  der  Correspondenz 
beider  ein  zu  räumlieb  ausgedehnten  Gesiehtswahrnehmungen 
führendes  Sehlussverfahren  sich  ableiten  lässt,  nnd  wir  werden 
sehen,  dass,  wenn  auch  die  erste  Bildung  der  Gesichtswahr- 
nehmuugen  in  eine  Zeit  zurückfällt,  die  über  alle  Beobach- 
tung hinaus  liegt,  doch  buh  gewissen  Eigentümlichkeiten, 
die  noch  nnseru  ausgebildeten  Geeicht* Vorstellungen,  zukommen, 
der  Einfiuss  jener  beiden  Faktoren  mit  einer  so  grossen  Wahr- 
scheinlichkeit sich  nachweisen  lässt,  als  sie  in  diesem  Gebiete 
nur  möglich  ist. 

Wir  müssen  beim  Auge  wie  bei  der  Haut  zweierlei  Ver- 
schiedenheit hinsichtlich  der  Empfind  im gsq ualiti.it  unterscheiden; 
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die   erste  Verschiedenheit  rührt  her.  ^ 

es    gehören   also   hierher  die   Farben   und   ihre  Mischungen,  je 

nach  ihrer  Art  und  Intensität,  die  zweite  Verschiedenheit,  die 

Iuus  hier  angeht,  rührt  her  von  dem  Punkt  der  Netzhaut,  au£ 
welchen  der  Eindruck  stattfindet.  Baas  es  eine  derartige 
lokale  Färbung  der  Empfindung  giebt  hat  schon  Türkin  je1) 
bewiesen,  indem  er  zeigte,  dass  jede  Farbe  mit  ihrer  Ent- 
fernung vom  Itetinaleeutrum  bestimmte  Farbentone  durchläuft, 
bis  sie  endlich  einen  Grenzpunkt  erreicht,  von  wo  aa  sio  nnr 
noch  schwarz  erscheint;  neuerdings  sind  durch  Albert5) 
diese  Versuche  beseitigt  worden.  Büss  ferner  jene  Aenderung 
der  Farbennüance  nicht  von  der  allerdings  auf  den  Seiten- 
theilen  der  Uetina  rascher  eintretenden  Ermüdung  herrührt, 
wird  theils  dadurch  bewiesen  dass  sie  vom  ersten  Moment  an 
vorhanden  ist,  theils  dadurch  dass  die  Farbe  auf  den  Seiten- 
theilen  der  Netzhaut  um  so  besser  wahrgenommen  wird  je 
grösser  die  farbige  Fläche  ist.  Man  kann  somit  die  von  dem 
Ort  des  Eindrucks  abhängigen  Empfindungsqualitäten  nur  in 
Verschiedenheiten  der  EmpfinduDgselemente  selber  suchen. 

Es  liesse  sich  jedoch  einwenden,  diese  Verschiedenheit  in 
der  Qualität  der  Empfindung  dürfe  hier  nicht  in  Betracht  ge- 
zogen werden,  weil  sie  nur  in  grösserer  Entfernung  vom  Ketinal- 
centrum  und  nur  in  Bistanzen,  die  dio  feinsten  Un.terscheidu.ng6- 
grenzen  weit  Übertreffen,  sich  nachweisen  lasse.  Hiergegen  ist 
nun  zu  bemerken,  dftss,  sobald  einmal  die  Untersuchung  eine 
Abstufung  der  Empfindung  nachweist.  Niemand  folgerichtig 
wird  annehmen  können,  diese  Abstufung  geschehe  plötzlich  in 
den  gTÖssern  Distanzen,  in  denen  wir  sie  wirklich  bemerken, 
sondern  offenbar  werden  uns  die  feineren  Nuancen  entgehen, 
und  die  Enpfiadungsmrschiedanhett  wird  uns  dann  erst  deut- 
lich bewusst  werden,  wenn  sie  einen  gewissen  Grad  erreiijit 
hat;  eine  Grenze  aber,  wo  die  Abstufung  plötzlich  geschieht, 
werden  uns  nur  die  Empfindungselemcnte  selber  geben,  wenn 
auch  unser  Unterscheiduugavermögeu  vielleicht  niemals  bis  zu 
dieser  Grenze  gelangen  kann.  Es  wird,  daher,  obgleich  wir 
an  der  Stelle  des  deutlichsten  Sehens  in  ziemlicher  Ausdeh- 
nung keine  Verschiedenheit  der  Empfindung  nachweisen  kön- 
nen, dennoch  jedem  einzelnen  Element  eine  solche  zukommen. 
Aber  giebt  man  auch  dies  zu,  so  kann  mit  Itecht  die  weitere 
Frage  erhoben  werden:  können  wir  Unterschiede,  die  für  unsere 
Beobachtung  zu  fein  sind,  noch  bei  der  Wahrnehmung  in  Kech- 

L*)  Beobachtungen  nnd  Versuche  mir   PhVMniouir  der  Sinne.  Bit.  IL 
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nung    ziehen?    Für   die    bejahende  Beantwortung  dieser  Frage 
Hjiriobt  Folgendes. 

Es  ist  eine  allgemein  anzuerkennende  Thntsachc,  dass  die- 
jenigen Kmpiiiniuti^voi^r  hit (Unlit iLtii ,  die  von.  dem  Ort  des 
Eindrucks  abhängen,  unserer  subjektiven  Beobachtung  viel 
schwieriger  zugänglich  sind  ala  diejenigen  Verschiedenheiten, 
lio  von  qualitativ  differenten  Eindrücken  .abhängen,  und 'es 
mag  dies  wohl  daher  rühren,  dass  wir  zu  sehr  daran  ge- 
wöhnt sind ,  die  ersteren  Verschiedenheiten  nur  auf  einen 
Wechsel  der  Lokalisirung  der  Eindrücke  zu  beziehen,  um  das 
was  uns  zu  diesci'  Beziehung  ursprünglich  veranlasste  noch  zu. 
bemerken,  wenn  nicht  besonders  günstige  Umstünde  uns  unter- 
stützen. Dies  zeigt  sich  gerade  bei  den  Uosiohtsempfinduugen: 
»■ir  bemerken  die  qualitative  Verschiedenheit  der  ISmpiindung 
luf  den  Seitentheileu  der  Netzhaut  nur,  wenn  wir  das  Bild 
;iner  gefärbten  Fläche  von  geringer  Ausdehnung  durch  in- 
lirektes  Sehen  succesaiv  mit  verschiedenen  Netz  hau  t  stellen  be- 
dachten, aber  beim  direkten  Sehen  grösserer  Flächen  von 
jlcichmässiger  Färbung  nehmen  wir,  selbst  wenn  sie  nahezu 
mscr  ganzes  Sehfeld  ausfüllen,  von  einer  Verschiedenheit  der 
Empfindung  auf  den  Seitentheileu  der  Netzhaut  nichts  wahr; 
iffenbar  hat  dies  darin  seinen  Grund,  dass  wir,  an  diese  Ver- 
schiedenheit, die  uns  überall  begleitet,  gewöhnt,  dieselbe  un- 
nwusst  stets  mit  in  ilcchwmg  ziehen  und  erst  dann  eine 
Verschiedenheit  der  Empfindung  in  den  Seitenthoilen  des  Seh- 
'eldes  objektiviren,  wenn  sie  mit  jener  nicht  correspondirt. 
£ine  mächtige  Stütze  gewinnt  diese  Ansicht  in  der  Analogie, 
reiche  der  Muskelsinn  mit  diesem  Verhalten  darbietst.  Es 
jsst  sieb  nicht  leugnen,  dass  auoh  eine  Verschiedenheit  in 
lern  Grade,  der  Muskeleinpfindungen  auf  subjektivem  Weg 
Iusserst  schwer  sich  ermitteln  lässt,  und  es  dürfte  dafür  am 
illermeisten  der  Umst:ind  sprechen  ,  dass  noch  in  neuester 
leit  bei  einigen  Physiologen  Zweifel  darüber  entstehen  konn- 
,en,  ob  ein  lluakelsinn  überhaupt  existirc  oder  nicht.  Nichts 
lesto  weniger  lässt  es  sich  durch  Versuche,  die  wir  unten 
lennen  lernen  werden,  gerade  bei  den  Augenmuskeln  objektiv 
lachweisen,  dass  wir  fast  unendlich  kleine  Verkürzungsgrade 
tu  unterscheiden  vermögen ,  und  d"sa  wir  für  diese  Unter- 
scheidung allein  in  den  Muskelempfindungen  einen,  älassstab 
besitzen  können.  Auch  hier  haben  wir  stets  unser  Augenmerk 
mir  auf  das  Ziel  gerichtet,  das  wir  bei  den  Verkürzungen 
innerer  Augenmuskeln  bezwecken,  auf  die  Bewegung,  und  wir 
glauben  unser  Bewegung« vermögen  zu  schürfen  ,  während  wir 
in    der    Thnt   uns    in    der    Unterscheidung;    von    Empfiudun'gs- 


die  erste  Verschiedenheit  rührt  her  vom  objektiven  Eindruck, 
es  gehören  also  hierher  die  Farben  und  ihre  Mischungen,  je 
nach  ihrer  Art  und  Intensität,  aio  zweite  Verschiedenheit,  die 
uns  hier  angeht,  rührt  her  von  dem  Punkt  der  Netzhaut,  auf 
welchen  der  Eindruck  stattfindet.  Daas  es  eine  derartige 
lokale  Färbung  der  Empfindung  giebt  hat  schon  Purkinje') 
bewiesen,  indem  er  zeigte,  dass  jede  Farbe  mit  ihrer  Ent- 
fernung vom  Ketinaleentrum  bestimmte  Farbentöne  durchläuft, 
bis  sie  endlich  einen  Grcnzpunkt  erreicht,  von  wo  an  sie  nur 
noch  schwarz  erscheint;  neuerdings  sind  durch  Auhert!) 
diese  Versuche  bestätigt  worden.  Dass  ferner  jene  Aenderung 
der  Farbennüan^e  nicht  von  der  allerdings  auf  den  Seiten- 
thoilen  der  llctina  rascher  eintretenden  Ermüdung  herrührt, 
wird  theila  dadurch  bewiesen  dass  sie  vom  ersten  Moment  au 
vorhanden  ist,  thcils  dadurch  dass  die  Farbe  auf  den  Seiten- 
theilen  der  Netzhaut  um  so  besser  wahrgenommen  wird  je 
grösser  die  farbige  Flüche  ist.  Man  kann  somit  die  von  dem 
Ort  des  Eindrucks  nbhangigen  Empfiudungsqualitätcn  nur  in 
Verschiedenheiten  der  Empfindungsei  erneute  selber  suchen. 

Es  liesse  sich  jedoch  einwenden,  diese  Verschiedenheit  in 
der  Qualität  der  Empfindung  dürfe  hier  nicht  in  Betracht  ge- 
zogen werden,  weil  sie  nur  in  grösserer  Entfernung  vom  Ketinal- 
eentrum und  nur  in  Distanzen,  die  die  feinsten  Untcrseheidnngs- 
grenzen  weit  iibcrtrcH'en,  sielt  nachweisen  lasse.  Hiergegen  ist 
nun  zu  bemerken,  dass,  sobald  einmal  die  Untersuchung  ein» 
Abstufung  der  Empfindung  nachweist.  Niemand  folgerichtig 
wird  annehmen  können,  diese  Abstufung  geschoho  plötzlich  in 
den  grossem  Distanzen,  in  denen  wir  sie  wirklieh  bemerken, 
sondern  offenbar  werden  uns  die  feineren  Nuancen  entgehen, 
und  die  Ein  pfindungs  Verschiedenheit  wird  uns  dann  erst  deut- 
lieh bewusst  werden,  wenn  sie  einen  gewissen  Grad  erreidit 
hat;  eine  Grenze  aber,  wo  die  Abstufung  plötzlich  geschieht, 
werden  uns  nur  die  Empfindungseleinente  selber  geben,  wenn 
auch  unser  fFatersoheidungaTermägen  vielleicht  niemals  bis  m 
dieser  Grenze  gelangen  kann.  Es  wird,daher,  obgleich  (Ol 
an  der  Stelle  des  deutlichsten  Sehens  in  ziemlicher  Ausdeh- 
nung keine  Verschiedenheit  der  Empfindung  nachweisen  kön- 
nen, dennoch  jedem  einzelnen  Element  eine  solche  zukommen. 
Aber  giebt  man  auch  dies  zu,  so  kann  mit  Hecht  die  weitere 
Frage  erhoben  werden:  können  wir  Unterschiode,  die  für  unsere 
Beobachtung  zu  foin  sind,  noch  bei  der  Wahrnehmung  in  Uech- 


iiuug    ziehen:    Für   die    bejahende  Beantwortung  dieser  Frage 
spricht  Folgendes. 

las  ist  eine  allgemein  anzuerkennende  Thatsache,  duss  die- 
jenigen Empiindungsvors'liii  ilunliciten,  die  von  dem  Ort  des 
Eindrucks  abhängen ,  unserer  subjektiven  Beobachtung  viel 
schwieriger  zugänglich  sind  als  diejenigen  Verschiedenheiten, 
die  von  qualitativ  differonteu  Kind  rücken  abhängen,  und1  es 
mag  dies  wohl  daher  rühren,  dass  wir  zu  sehr  daran .  ge- 
wöhnt sind ,  die  ersteren  Verschiedenheiten  nur  auf  einen 
Wechsel  der  Lokalisirung  der  Eindrücke  zu  beziehen,  um  cfiui 
was  uns  zu.  dieser  Beziehung  ursprünglich  veranlasste  noch  zii 
bemerken,  wenn  nicht  besonders  günstige  Umstände  uns  unter- 
stützen-  Dies  zeigt  sich  gerade  bei  den  Oesiehtserapfindungon: 
wir  beniorken  die  qualitative  Verschiedenheit  der  E-mpfiudung 
luf  den  Seitentheilen  der  Netzhaut  nur,  wenn  wir  das  Bild 
einer  gefärbten  Flüche  von  geringer  Ausdehnung  durch  in- 
direktes Sehen  successiv  mit  verschiedenen  Netz hautstellen  be- 
trachten ,  aber  beim  direkten  Sehen  grösserer  Flachen  von 
gleich  massiger  Färbung  nehmen  wir,  selbst  wenn  Bie  nobozu, 
unser  ganzes  Sehfeld  ausfüllen,  von  einer  Verschiedenheit  der 
Kmpfiudung  auf  den  Seitentheilen  der  Netahaut  nichts  wahr; 
offenbar  hat  dies  darin  seinen  Grund,  dass  wir,  an  diese  Ver- 
schiedenheit, die  una  überall  begleitet,  gewohnt,  dieselbe  un- 
bewusst  stuts  niit  in  Itechnung  ziehen  und  erat  dann  einu 
Verschiedenheit  der  Empfindung  in  den  Seitentheilen  des  Seh- 
feldes objektiviren,  wenn  sie  mit  jener  nicht  eprrespondirt. 
Eine  mächtige  Stütze  gewinnt  diese  Ansicht  in  der  .Analogie-, 
«reiche  der  Üuskelsinn  mit  diesem  Verhalten  darbietet.  Es 
lässt  sich  nicht  leugnen,  dass  auch  eine  Verschiedenheit  in 
dem  Grade  der  Huskelcmpfindungcn  auf  subjektivem  Weg 
äusserst  schwer  sich  ermitteln  lässt,  und  es  dürfte  dafür  am 
idlermcistcn  der  Umstand  sprechen ,  dass  noch  in  neuester 
Zeit  bei  einigen  Physiologen  Zweifel  darüber  entstehen  konn- 
ten, ob  ein  Aluskelainn  überhaupt  existirc  oder  nicht.  Nichts 
lesto  weniger  lässt  es  sieh  durch  Versuche,  die  wir  unten 
kennen  lernen  werden,  gerade  bei  den  Augenmuskeln  objektiv 
:;;i<Ji  weisen,  dass  wir  fast  unendlich  kleine  Verkürzungsgrad o 
tu  unterscheiden  vermögen ,  und  dass  wir  für  diese  Unter- 
scheidung allein  in  den  ITuskelempfindungen  einen  Jlassstab 
besitzen  können.  Auch  hier  haben  wir  stets  unser  Augenmerk 
nur  auf  das  Ziel  gerichtet,  das  wir  bei  den  Verkürzungen 
unserer  Augenmuskeln  bezwecken,  auf  die  Bewegung,  und  wir 
guAbem  unser  ISeweguugs vermögen  zu  schürfen,  während  wir 
in    der    That    uns    in    der    Unterscheidung    von    Empnndiln'gs- 


gradcn  vervollkommnen;  ganz  ähnlich  glauben  wir  die  em- 
pfindenden Flachen  unserer  Sinnesorgane  in  den  Unterschei- 
dungen kleinster  Distanzen  zu  üben,  wahrend  wir  in  Wirk- 
lichkeit immer  feiner  und  feiner  die  Em  pfindungs  verschieden- 
lieiten  der  einzelnen  Punkte  derselben  auffassen  lernen.  — 

Wenn  wir  bei  der  Haut  die  Verwcrtliung  der  in  Bezug 
auf  die  Nervenendigungen  bekannten  anatomischen  Tbatsacben 
zu  physiologischen  Folgerungen  als  ein  verfrühtes  Bestreten 
bezeichnen  mussten,  so  gilt  dies  nicht  in  gleicher  "Weise  vom 
Auge.  Die  physiologische  Untersnchutig  des  Tastorganes  findrt 
dio  Haut  bestehend  aus  einem  continuirlichen  und  continuirlkh 
abgestuften  Zusammenhang  empfindender  Punkte,  sie  fordert 
daher  einen  ähnlichen  Zusammenhang  der  anatomischen  Ein- 
pfindnngselementc,  d.  h.  sie  fordert,  dass  die  Zwischenräume 
zwischen  den  letztern  kleiner  seien  als  der  Bezirk  des  feinsten 
Taste indrncks,  und  dnss  zugleich  die  Flachcnausdehnung  jedes 
einzelnen  von  der  Ausdehnung  jenes  Bezirkes  so  wenig  ver- 
schieden sei,  ftass  in  der  Örtlichen  Abstufung  der  Tastempfin- 
dungen eine  Dis conti  11  uitiit  niemals  entstehen  kann.  Diesen 
Anforderongen  entsprechen  aber  die  bisher  n!s  Tastorgane  be- 
anspruchten Gebilde  keineswegs,  es  bleibt  uns  daher  vorerst 
nur  übrig,  die  ganze  Hautflache  mit  ihren  von  Punkt  zu  Punlt 
abgestuften  Empfind  ungsqtiaH  tat  tu  als  Organ  des  Tastsinnes  o 
betrachten;  dies  ist  aber  auch  für  alle  bis  jetzt  möglichen 
physiologischen  Untersuchungen  vollkommen  ausreichend,  denn 
diese  beziehen  sich  lediglich  auf  die  Theorie  der  Tastwahr- 
nehmungen,  die  zum  Abschluss  gebracht  werden  kann,  ohne 
dass  die  besondern  Striiktiirvcrhiiltnisse  bekannt  sind,  auf 
denen  jene  Abstufung  der  Empfind  Imgsqualitäten  beruht.  Eine 
besondere  Wichtigkeit  konnte  man  in  dieser  Hinsicht  den 
Empfinduugselementcn  nur  zuschreiben,  so  lange  man  in  der 
räumlichen  Anordnung  derselben  die  Bildung  der  Rauman- 
schauung  selber  gegeben  glaubte.  Für  die  Theorie  der  Sinncs- 
wahrnelimung  wird  die  Auffindung  speeifischer  Empfindungs- 
elemente in  irgend  einem  Sinnesgebiet  niemals  etwas  zu  leisten 
vermögen,  dagegen  wird  die  genaue  Kenntniss  dieser  Elemcn'e 
die  erste  nnd  nothwendigste  Vorbedingung  sein  zu  einer  künf- 
tigen Theorie  der  Sinnesempfindnngen,  damit  aber  stel- 
len wir  alle  diese  Fragen  betreffenden  anatomischen  Unter- 
suchungen nur  um  so  höher  in  ihrem  physiologischen  Werthe'l- 


')  Vnn  den  Anhaltspunkten.  «ch'Jit  uu*  bis  jetzt  diu  UMtowiMlia} üjiUff' 
ttichun;,'  zur  Bturtheilun;;  der  VrrbältnUsc ,  nut  weither  dio  <iu»Iit<ti,t 
Ah^tut'tinp  aVr    Tmtcmplhidii'ngrn    beruhen    nmt; ^    an    3iv   llnud   gi*M',   b*ft< 
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Wir  müssen  boi  dieser  Gelegenheit  noch  auf  ein  Missver- 
ständniss  aufmerksam  machen.  Man  hat,  wie  es  Bcheint,  gu- 
weilen  geglaubt,  die  ganze  Frage  über  die  Art  der  Objektivi- 
rung  und  Lokalisiruug  der  Sinnes eindrücke  Bei  geknüpft  an 
die  Annahme  oder  Verwerfung  bestimmt  nn geordneter  Empfiu- 
dungselcmente.  Daran  lässt  sieh  sicherlich  nicht  zweifeln, 
dass  es  gewisse  abgegrenzte  Elcra entartheile  geben  müsse, 
deren  isolirte  Erlegung,  wenn  sie  je  zu  Stande  kommt,  nicht 
anders  nls  stets  in  Bezug  auf  das  vom  Ort  des  Eindrucks  ab- 
hängige Empfind  im  gsquale  gleichartig  sein  kann ,  theils  weil 
eB  kaum  anders  denkbar  ist,  nls  dass  ein  Empfindungselement, 
auch  wenn  es  an  verschiedenen  Stellen  seiner  Oberfläche  einen 
Eindruck  empfinge,  doch  immer  in  seiner  Totalität  in  Bewegung 
gerathen  miisste,  theils  dcsshalb  weil  aus  andern  Untersuchungen 
hervorgeht,  dass  die  Ausdehnung  eines  Empfindungselementes 
jedenfalls  zu  klein  ist,  um  eine  Veränderlichkeit  in  den  Be- 
dingungen der  Zuleitung  des  Reizes  auf  seiner  Oberfläche  noch 
möglich  zu  machen.  Aber  mit  dem  Vorhandensein  abgegrenzter 
Empfindungselcmente  ist,  seibat  wenn  ihre  Anordnung  voll- 
ständig bekannt  ist,  über  die  Form  der  Wahrnehmung  ganz 
und  gar  noch  nichts  ausgesagt.  Die  Frage,  zu  deren  Entschei- 
dung- wir  bei  der  physiologischen  Analyse  des  räumlichen  Wahr- 
n  eh  mungs  Vorganges  die  Empfindung  allein  in  Betracht  ziehen 
müssen,  ist  die:  welchen  Anhaltspunkt  giebt  die  Empfindung 
unserm  ürthcil,  um  sonst  gleichartige  Eindrücke,  die  auf  ver- 
schiedene Stellen  einer  empfindenden  Fläche  stattfinden,  von 
einander  zu  trennen?  Wir  fanden  in  dieser  Hinsieht  beim 
Ange  wie  bei  der  Haut  gegeben  die  vom  Ort  des  Eindrucks 
abhängige  Abstufung  der  Empfindung.  Ob  nun  diese  durch 
die  Beobachtung  gegebene  Verschiedenheit  der  Empfindungs- 
qualität  anhängig  ist  von  verschiedenen  Bedingungen  in  der 
Zuleitung  der  Erregung  oder  von  Verschiedenheiten  der  Em- 
pfind ungselementc  selber,  lässt  sich  a  priori  gar  nicht  be- 
stimmen.    Es   liesse    sich    t.  B.    recht  wohl  denken,    dass  ein 

ich  in  der  Grston  Abhandlung  auf  den  meist  grosseren  Ncrrcnreirhthi™ 
feiner  untcrsrlicidender  Hautstellcn  hingewiesen,  lt.  Wagner  lini  mit 
Recht  hiergegen  eingewandt,  dass  beide  Verhältnisse  dnribaus  nicht  immer 
tongruirui ,  z.  B.  an  den  Genitalien.  (Gott.  gel.  Aal.  S.  lliS,  IbM.)  Kiu 
uriisscres  (iewiibt  i-t  i  it-Ui'iulit  dir  duri.  ebenfalls  eni-NLnü  n  sflir  verschie- 
denen Abstufung  in  der  N'ervenvcrtboihing  beizulegen.  l;ebrigeiis  Krivtehe 
irh  zu,  das*  alle  derartig  Hetnu-hliiiiiien  bis  jetzt  von  olk.u  |> r. > vis ori» ehern 
rt.rtli.!  siud,  als  dass  et.  sich  der  Müh«  einer  weitem  Vurfulgiuig  Inhtile, 
am  ho  mehr  als  die  gBnzc  Frage  wie  gesagt  nicht  dam  QeDlef  unserer 
rntersne  Illingen    sondern   einer   künftigen  Tliceric   tW  TasteinpfindniiBCn  an- 
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Siuuesorgau  wie  die  Haut  überall  mit  völlig  yluiüliattiytm  lim- 
pfindungselemeulou  vorsehen,  sei,  und  dass  nur  ein« 
Modifikation  in  der  anderweitigen  Struktur  der  Haut  das  Uuulu 
der  Tastempfindung  stetig  verändere,  Aber  gesetzt  auch,  es 
sei  liier  eine  wirkliche  Verschiedenheit  der  Empiinduugsclc- 
nieute  selber  maassgebeud,  wie  dies  fürs  Auge  wenigstens  selir 
wahrscheinlich  ist,  so  kommt  dennoch  im  vorliegenden  Falle 
die  nähere  Beschaffenheit  dieser  Elemente  desahnlb  vortrat 
nicht  in  Betracht,  weil  dann,  wie  gerade  die  Untersuchung 
des  rlaumsinnes  Uhrt,  die  Ausdehnung  des  Eindrucks  durch- 
weg die  Ausdehnung  eines  Empfind ungselementes  sainint  dem 
es  begrenzenden  Zwischenraum  viel  übertreffen  inuss,  so  dass 
diu  wirkliche  Empfindung  immer  erst  die  Resultante  aus  der 
Erregung  einer  Mehrzahl  von  Emplindungselementen  sein  kann; 
nur  beim  Auge  kommen  vielleicht  hiervon  Ausnahmen  vor, 
Da  aber  nicht  einmal  die  Empfiudungseinheileu  bekannt  sind, 
und  dies  meistens  wohl  auch  niemals  sein  weide»,  an  kann 
man  noch  viel  weniger  au  diejenige  Aufgabe  denken,  welche 
allein  für  den  vorliegenden  Poll  sieh  stellen  könnte,  nämlich 
die  Vorbindungen  zu  bestimmen,  in  welche  jene  Einheilen 
treten  müssen,  um  unserm  mehr  oder  minder  ausgebildeten 
Untorscbeiduugsvenuo^en  als  qualitativ  di  11  c  reute  Empfindungen 
erscheinen  zu  können. 

Beim  Auge  hat  die  weit  vorgeschrittene  anatomische  Unter- 
suchung der  Netzhaut  der  Theorie  der  Gcsiclilscmptindungcii 
einen  sehr  mächtigen  Vorschub  geleistet;  beim  Augo  ist  ferner 
durch  die  Entdeckung  von  llclrnholtz '),  dass  die  Fasern  des 
Sehnerven  durch  Aetherschwingungcn  nicht  aflioirt  werden, 
die  früher  verbreitete  Annahme,  wornuch  der  Nerv  als  ?H'. iU  der 
die  dem  besondern  Sinnesorgan  entsprechende  Sinnesempiia- 
dung  zu  Stand  bringen  sollte,  mm  ersten  Mal  direkt  widerlegt 
worden;  wahrend  jedoch  die  Sehnerven  fasern  für  objektives 
Eicht  unempfänglich  sind,  werden  sie  durch  alle  gemeinsamen 
Nervenreiz  in  Erregung  versetzt,  um  dieselben  als  subjektive 
Lieht  zu  empfinden;  es  geht  hieraus  hervor,  dnss  der  speci- 
fische  Sinnesreiz  auch  specitischei'  Endorgaue  bedarf,  durch 
deren  Vermittlung  er  einwirkt,  dass  aber  der  Nerv  jede  Er- 
regung in  seiner  spezifischen  Weise  empfindet.  An  diese  That- 
sachc  schlicsst  sich  nun  noch  eine  weitere  Folgerung  au,  die  uns 
lüer  besonders  intercssirt.  So  lange  mau  glaubte,  dass  die  frei 
endenden  Primitivfasern  den  Sinnesreizen  unmittelbar  zugäng- 
lich seien,  war  dio  Annahme  gerechtfertigt,  dass  jede  Prim"  " 


t-ela.    Berlin   ISäO. 
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"aser  nur  eine  Euipiindungseinheit  zu  vermitteln  vermöge; 
etzt  ist  diese  Annahme,  deren  anatomische  Voraussetzungen, 
lamcntlich  wenn  man  zu  jener  Vermittlung  eine  ungetheilte 
?iimitivfaser  für  niithig  hielt,  schon,  langst  mit  den  pkysio- 
ogisehen  Thatsadien  im  Widersprach  stunden,  nicht  mehr 
laltbnx,  jedes  kleinste  Eudorgau,  welches  ein  Emplindungs- 
denient  darstellt,  wird  eine  (übrigens  bei  unseru  wirklichen 
Empfindungen  meist  nicht  mehr  in  Betracht  kommende)  Em- 
irindungseinheit  reprüsentiren ,  und  es  wird  daher  wesentlich 
;uf  die  Zahl  derartiger  Elemente  ankommen,  mit  denen  eine 
.'rimitivfaser  in  Verbindung  Bteht,  aber  es  lässt  sich  denken, 
lasa  bei  gleichartigem  Eiudruck  die  Primitivfaser  auf  ver- 
miedene Weise  erregt  wird,  je  nachdem  der  Eindruck  ihr 
äurch  verschiedene  Eudorgane  zufliesst.  Ein  Glcichniss  macht 
lies  vielleicht  deutlicher:  denken  wir  uns  statt  der  Primitiv- 
aser  eine  weite  mit  Wasser  gefüllte  Itühre,  statt  der  End- 
ürgane  eine  Menge  von  Ansatzröbrcn,  in  welche  dieselbe  unten 
auslauft,  diese  seien  übrigens  von  verschiedenem  Lumen  und 
m  ihren  untern  Enden  verschlussen;  wenn  man  nun  auch  die 
gleiche  Kraft  anwenden  mitss,  um  die  eine  oder  andere  der 
AnsLit/nihren  zu  offnen,  so  geschieht  doch  im  einzelnen  Fall 
ic  Dach  dem  Lumen  der  Ansatzrühre  die  Bewegung  des  Watsera 
in  der  ersten  Bohre  mit  sehr  verschiedener  Geschwindigkeit. 
Übenso  ist  es  nicht  blos  denkbar  sondern  von  vornherein  sehr 
wahrscheinlich,  dass  diejenige  Bewegung  in  der  Nervenröhre, 
die  dem  Em pfindungs Vorgang  entspricht,  welcher  Art  und  Form 
dieselbe  auch  sein  möge,  sich  nicht  bloBS  verändere  mit  der 
Verschiedenheit  des  objektiven  Eindrucks  sondern  auch  variire 
je  nach  den  Empflnduugselementeu,  die  getroffen  werden;  die 
Bewegungen  dieser  sind  ja  für  die  Nervenröhre  selbst  wieder 
objektive,  und  sie  werden  nur  dann  gleichartig  weite rge leitet 
werden,  wenn  sie  wirklich  gleichartig  sind,  ist  aber  die  Be- 
wegung jedes  Empfindungsel  erneutes  ausser  vom  äussern  Ein- 
druck noch  abhängig  von  seiner  eigenen  Beschaffenheit,  so 
wird  die  letztere  ebenso  gut  wie  die  erstere  in  dem  Bewegungs- 
vorgang im  Innorn  der  Nervenröhre  sich  wiederspiegeln. 

Eine  Beihe  von  Gründen  machen  es  im  höchsten  Grade 
wahrscheinlich ,  dass  die  Stabchensehiclite  der  Netzhaut  die- 
jenigen Endorgano  enthalt,  welche  unmittelbar  der  Erregung 
durch    Aetherschwingungeu    zugänglich    sind ;  *)    und    als    End- 


')  Wir  verweisen  in  dieser  Hinsicht  auf  K.  Milller's  Sclirift  iibur  die 
Bttina  {Ltinzig  1S56,  Sf!)"  u.  f.),  aua  dan  dort  zusammen goe teilten  ina- 
tomUchen    und    physiolugistlKH    Gründen    lieh™    wir  namcnlluli  den  direkt 
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c-rgnne  selber  können  nach  ihrer  VerbreitungMveiae  mit  grueset 
Wahrscheinlichkeit  nur  die  Znpfon  dieser  Schichte  betrachtet 
werden.  Haben  wir  aber  in  den  Zupfen  die  wirklichen  Eni- 
ptindungsel einen te  für  den  Gesichtssinn,  so  ist  es  ausser Zweifel, 
dnsa  an  der  Stelle  des  deutlichsten  Sehens  die  Schärfe  Je* 
räumlichen  Unte  rsc  heirl  im  ;.;.•;  vemiÖLrens  unter  Uniatiindeu  bis  in 
dem  äusserslen  ihr  überhaupt  erreichbaren  Grenzpunkt  ge- 
langt: die  kleinste  wahrnehmbare  Distanz,  die  in  versehie denen 
Versuchen  gefunden  wurde,  stimmt  nämlich  ungefähr  überein 
mit  dem  Durchmesser  eines  Zapfe nquerschnitts,  der  sich  auf 
etwa  0,002'"  angeben  llisst.  Nach  einzelnen  Messungen  iät 
die  kleinste  wahrnehmbare  Distanz  sogar  noch  kleiner  nl; 
dieser  Durchmesser;  man  hat  sich  dadurch  zum  Tb  eil  veran- 
lasst gesehen,  nach  noch  feineren  Krnpfiutiungseiementen  in 
suchen,  doch  selieiut  dies  durch  jenes  Resultat  durchaus  nicht 
geboten  zu  sein.  Man  muss  nämlich  bedenken,  dass  bei  der- 
artigen Messungen  auch  noch  die  äusserst  empfindlichen  Be- 
wegungen des  Auges  in  Betracht  kommen,  durch  diese  ran? 
es  bei  fortgesetzter  Ucbung  gelingen,  die  P  arallel  faden ,  die 
man  fi.iirt,  genau  auf  die  Grenzen  zweier  Zapfen  einzustellen, 
und  damit  scheint  übereinzustimmen ,  dass  in  diesen  Fällen 
durch  die  allergeringsten  Bewegungen  plötzlich  das  doppelt« 
Bild  in  ein  einfaches  verschmelzen  kann.  Auch  dos  Ergettriu 
von  Volkraaun,  dass  die  Uebung  von  Eiutiuss  auf  das  Er- 
kennen von  Distanzen  ist,  steht  nicht  hiermit  in  Widerspruch 
Bei  den  meisten  Menschen  hat  die  Ausbildung  des  Gesicht.-* 
sinneB  jedenfalls  nicht  den  Grad  von  Vollkommenheit  erreicht, 
dass  sie  selbst  nur  am  gelben  Fleck  das  EmpfindurigPOMh: 
jedes  einzelnen  Zapfens  zu  unterscheiden  vermögen;  erst  durch 
eine  besondere  Uebung,  wie  sie  allein  entweder  in  gewissen 
Berufs beschäft igungen  oder  in  physiologischen  Versuchen  er- 
worben wird,  gelangt  das  Auge  so  weit;  damit  stimmen  nun 
Volkmann's  Resultate  vollkommen  überein,  indem  sie  be- 
weisen, dass  der  Gesichtssinn  in  dieser  Hinsicht  nur  noch 
einer  sehr  geringen  Vervollkommnung  fähig  ist.  UebcrJu- 
wird  diese  letzte  Grenze  immer  nur  an  der  Stelle  des  di'oi- 
tiehsten  Sehens  erreicht,  an  den  Seiteutheilen  der  Netzhnui 
finden  sich  zwar  die  Zapfen  in  weiteren  Abstünden  nnd  TOB 
grösserem    Durchmesser  als  hier,  immer  aber  noch  dichter  ge- 
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häuft. .  ;ils  der  wirklich  erreichten  Eiupfindungsschürfo  ent- 
spricht:  ohne  Zweifel  würde  daher  diuse  an  den  Selten  thoilen 
der  Netzhaut  auch  der  Hebung  in  höherem  Maasse  zngäng 
licl.   sein. 

Ehe  wir  auf  die  Art  näher  eingehen,  wie  daa  Quäle  der 
QbaühfaMJpflfadnngan  bei  der  Entstellung  dea  Sehfeldes  mit- 
wirkt, müssen  wir  noch  den  zweiten  hei  derselben  in  Betracht 
kommenden  Faktor,  die  Bewegungen  des  Auges,  zur  Er- 
örterung bringen.  Auch  die  Betheiligung  der  Bewegungen  des 
Auges  an  der  räumlichen  Gesichtswahniehmnng  liisst  sich  am 
ausgebildeten  Gesichtssinne  nachweisen.  Zunächst  gehören 
hierher  pathologische  Beobachtungen  über  die  Lähmung  ge- 
wisser Augenmuskeln,  namentlich  die  höchst  interessanten 
Beobachtungen  von  Graefc's  über  die  Parese  des  Abdueens1). 
Wenn  man  bei  unvollkommener  Lähmung  dieses  Muskels  das 
gesunde  Auge  schliesst  und  mit  dem  kranken  einen  gerade 
aus  oder  etwas  nach  aussen  liegenden  Gegenstand  iixiren  lässt, 
so  giebt  der  Kranke  die  Lage  des  Objekts  nicht  richtig  an, 
sondern  er  verlegt  dasselbe  mehr  nach  der  Ausscnseite,  und 
wenn  er  es  mit  der  Hand  ergreifen  will,  so  gelingt  ihm  dies 
erst  nach  mehreren  Versuchen,  oder  bei  so  langsamer  Be- 
wegung, dass  er  dieselbe  fortwährend  mit  dem  Auge  ver- 
folgen kann.  Diese  Erscheinung  kann  nur  von  einer  Störung 
des  Muskelgi-lijhlfi  herrühren,  „um  dem  Auge  die  erforder- 
liche Stellung'zu  geben,  mnss  der  schwächer  innervirte  Abdu- 
'ciis  einen  starken  (.!f>iiirnlit.iniisini|]iils  empfangen,  welcher  für 
normulc  Verhältnisse  der  Innervation  eine  weit  exkursivere 
Zusamiuenziehnng  des  Muskels  bewirken  würde."  —  Es  folgt 
aus  diesen  Beobachtungen  erstens,  dass  der  Grad  des  Muskel- 
gefiihls  immer  der  vom  Muskel  aufgewendeten  Anstrengung 
proportiunirt  ist,  und  dass  wir  zweitens  im  Muskelgcfühl  ein 
Mauss  besitzen  für  die  Grösse  der  durch  die  Bewegung  der 
Sehaxc  zurückgelegten  Wege;  wird  daher  das  gewohnte  Ver- 
liältnise  zwischen  Contraktionsunii'aiig  und  Muskelgefühl  ge- 
stört, wie  in  jenen  pathologischen  Füllen,  so  wird  diu  Lage- 
hestiinmung  der  Gegenstände  in  der  entsprechenden  Weise  ver- 
ändert. Das  gegenseitige  Lügevcrliiiltniss  der  Gegenstände  im 
jedesmaligen  Sehfeld  bleibt  aber  in  diesen  Fällen  ungestört, 
es  geben  daher  dieso  Versuche  immerhin  noch  keinen  Auf- 
sidiluss  darüber,  ob  auch  die  ursprüngliche  Urientirung  im 
Sulifebi  mit  der  Muskelthätigkeit  zusammenhangt  oder  nicht. 
r  Beweis,    dass    ein  solcher  Zusammenhang  stattfindet,  lüsst 
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«ich  jcdueh  durch  ein«  Reihe  buchst  einfacher  1 
führen,    die  vun  Jedem  in  jedem  Augenblick   t 
künuon ,    unil    (He    wahrscheinlich    lahm    tong«t    ! 
würden,  wi'iiTi  ii«  uns  nicht  vm  Tb.«1]  *»  gi-hiuiij 

cIiimb   lmin   «in   nicht  mehr   beneblet. 

Mint  ntflhn«  auf  ein  Blatt  Papier  nrd  gerade  Unna,  ib 
«ich  in  ihrer  Mitto  rechtwinklig  dureh«chneidon,  Fig.  li.    Diot 
n     ;>  figur    ewehmat,    «tut    man   sie  n 

hüii,  den  diu  «in«  Linio  vertiiil, 
dio  andere  horizontal  liegt,  niiM 
umli  beiden  Richtungen  von  gleich« 
Ausdehnung,  sondern  wie  oin  »ur 
wclit  stehende»  Kreuz  mit 
hc-i-iiontalen  Schenkeln.  Davon  ilmi 
dient  Schein  nicht  etwa  von  einer 
wirklichen  Ungteidh  bei*  bedeta  EM* 
herrührt,  kunn  man  sich  «oglaicli 
Iftereeüften,  indem  man  die  Fipir 
an  IM"  dreht,  wo  dann  die  vorlur 
kleinere  Linie  r.ur  gröiscrn  wird. 
Diener  Versuch  lastet  sich  ganz  objektiv  machen,  denn  zeigt 
man  ein  solches  genau  gereich  netes  Kreuz  beliebig  vielen  Per- 
sonen, bo  wird  unter  denselben  keine  Elniige  sein,  die  nickt 
dio  vertikale  Linie  für  die  gfünen  hielte.  Eine  gleiche  Disliiu 
ersehoint  uns  sonach  in  der  vertikalen  Richtung  grosser  sli 
in  der  horizontalen.  Das  Nilmlicho  lü»t  »ich  sogar  ohno  Jeg- 
liche* Hülfsmittel  direkt,  bee I. m  l.i.  u  llctrarhtcn  wir  nmmlicli 
unser  Sehfeld,  ohne  bestimmte  flegensfimdo  in  demselben  in'» 
Auge  zu  fassen,  so  sind  wir  geneigt  dimselbe  für  ein  Otnl  m 
liiilirn,  dewen  griisster  Durchmesser  noch  oben  p,eht,  objrUicIi 
bekanntlich  die  Wirklichkeit  dem  entgogengOBctet  int;  «nt 
durch  dio  Betrachtung  der  Gegenstände  im  Sehfeld  corrigirco 
wir  meist  unser  Urtheil. 

Durch  fügenden  Verweh  kam  man  nun  die  Untcrenhisdt 
in  der  Bestimmung  gleicher  Distanson  von  vernchiedoner  Itirh- 
tiing  genauer  mosBC».  Man  zeichne  auf  ein  Blatt  Papier  mi 
I'iinkte,  die  in  vertikaler  HirblmiR  senkrecht  über  ein«ndn 
gelegen  sind  ,  und  halte  das  Papier  in  geringer  Distanz,  vom 
Auge  so,  das*  die  Sehnxe,  wenn  einer  der  Punkte  fixirt  wird, 
gerade  aus  gerichtet  ist;  utwnB  unter  oder  über  dl— in  l'uak 
ton  halt«  man  die  Spitzen  einen  Zirkels  mit  ihnen  in  gleicher 
Linie,  Man  lii«nt  nun  dio  Hohnxc,  Hftcr  nach  einander  tuen! 
die  Entfernung  beider  Punkte  und  dann  dio  Entfernung  der 
Cirk  eis  piken  durchmessen,    und  dabei  ändert  man  dio  letttcrc 
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so  lange,  bis  beide  Distanz  toi  vollkommen  gleich  gross  er- 
scheine». Legt  man  mm  den  Dirke!  mit  der  ihm  so  gegebe- 
nen Ocffnung  an  die  Punkte  an,  so  -wird  muri  finden,  dass 
die  zwei  Entfernungen  entweder  genau  gleich  sind  oder  nur 
um  ein  Minimum  im  einen  oder  andern  Sinn  differiren.  Dreht 
man  jetzt  das  Papier  so,  dass  die  beide  Punkte  verbindende 
Gerade  gegen  den  Horizont  sich  neigt,  wahrend  man  die  Cirkol- 
spitzen  in  der  vertikalen  Richtung  lässt,  so  ist  die  Entfernung, 
die  man  jetzt  den  Chkelspitzen  geben  muss,  immer  eine  kleinere 
als  die  wirkliche  Entfernung  der  Punkte,  und  sie  wird  dies 
um  so  mehr,  je  weiter  jeno  Gerade  gegen  den  Horizont  ge- 
neigt wird,  bis  sie  endlich  in  dem  Moment  wo  dieselbe 
horizontal  liegt  ein  Minimum  erreicht,  so  dass  hier  die  in 
vertikaler  Richtung  geschätzte  Entfernung  um  ein  Bedeutendes 
kleiner  ist  als  die  in  horizontaler  Richtung  gemessene.  Wird 
das  Piipier  noch  weiter  gesenkt,  so  dass  die  Gerade,  welche 
die  beiden  Punkte  vorbindtt,  im  entgegengesetzten  Sinne  gegen 
den  Horizont  sieh  neigt,  so  nimmt  die  Differenz  der  gemessenen 
und  geschätzten  Entfernung  im  feiben  Mansse  wieder  ah,  als 
sie  vorher  zunahm,  und  sie  wird  gleich  Kuli,  sobald  dio  Punkte 
wieder  vertikal  über  einander  stehen.  Nehmen  wir  also  die 
durch  den  untern  Punkt  gelegte  Horizontale  zur  Abscissenlinie, 
so  ist  das  Verhalten  auf  beiden  Seiten  der  Abscissen  ein  symme- 
trisches. Ebenso  ist  dasselbe,  wenn  man  die  durch  den  gleichen 
Punkt  gelegte  Vertikale  zur  Oidinntennxe  nimmt,  auf  beiden 
Seiten  der  letztem  vollkommen  symmetrisch,  wie  man  Bich 
durch  den  Versuch  leicht  überzeugen  kann:  es  ist  gleichgültig, 
ob  die  beide  Punkte  verbindende  Gerade  nach  oben  oder  unten, 
nach  innen  oder  aussen  geneigt  ist,  sobald  nur  der  Neigungs- 
winkel zum  Horizont  der  gleiche  bleibt. 

Umgekehrt  gestaltet  sich  der  Versuch,  wenn  man  die  ver- 
schieden geneigten  Entfernungen  nicht  in  vertikaler  sondern 
in  horizontaler  Richtung  schätzt.  Geben  wir  l.  B.  dem  Papier 
eine  solche  Stellung,  dass  die  zwei  Punkte  bei  gerade  aus- 
sehender SehajtQ  in  einer  deren  Verlängerung  kreuzenden 
Horizontallinie  liegen,  während  die  Cirkel. spitzen  seillich  davon 
in  derselben  Linie  aufgesetzt  werden,  so  giebt  man  den  letz- 
tem eine  Entfernung,  dio  der  Distanz  der  Punkte  fast  genau 
gleith  ist.  Dreht  man  jetzt  das  Papier,  während  der  Cirkul 
seine  Lage  beibehält,  so  wird  die  geschätzte  Entfernung  zu 
gross,  und  diese  Differenz  erreicht  ihr  STaximum,  wenn  die 
beiden  Punkte  vertikal  so  über  einander  liegen,  dass  ihre 
Verbindungslinie  auf  der  Verbindungslinie  der  OirkeUnilscu 
sc-nkreeht    Bteht.      Auch    hier  verholten    sich   wieder    die    Ab- 
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vt-iuhuugeu  iiui  dun  beiden  Seiten  der  Abscissen-  und  Ordiuaten- 
iixe,    wenn  diese  Axen  in  der  obigen  Weise  gewühlt  werden, 
symmetrisch.  - —  Um  das  Erörterte  durch  einige  Zahlen  zu  be- 
legen, führe  ich  folgendes  Versuchsbeispiel  au; 
Entfernung  der  Punkte;   20  Mm. 

Neigung  zum  Horizont.   —   Horizont»!  pesrhätzto  Entfernung. 

0°  20    Mm. 

15"  22       '„ 

30°  22,5    „ 

45»  23,5    „ 

60°  24       „ 

75°  24,5    „ 

90°  25,5    „ 

Ganz  ähnlich  verhält  es  sieh,  wenn  mau  die  Cirkelspitzen 
schräg  aufsetzt:  mich  hier  ist  die  geschützte  der  gemessene;: 
Entfernung  nur  dann  vollkommen  gleich,  wenn  beide  dieselbe 
Neigung  zum  Horizont  haben,  macht  die  Verbindungslinie  der 
Cirkelspitzen  einen  kleineren  "Winkel  mit  demselben  als  die 
Verbindungslinie  der  Punkte,  so  füllt  die  Schätzung  zu  gross 
aus,  ist  jener  Winkel  ein  grösserer,  so  ist  im  Gegentheil  die 
Schätzung  zu  klein. 

Von  der  Thatsache,  dass  eine  und  dieselbe  Entfernung 
grosser  erscheint,  wenn  das  Auge  in  vertikaler  als  wenn  es  in 
horizontaler  Richtung  sie  überläuft,  kann  man  sich  aufs  Ein- 
fachste auch  durch  die  Betrachtung  regelmässiger  geometrischer 
Figuren  überzeugen,  und  nur  der  Umstand,  dass  man  mit  dem 
Vorurtheil  sie  regelmässig  zu  sehen  au  die  Betrachtung  dieser 
Figuren  herangeht,  erklärt  es,  wie  wir  uns  derartiger  Unregel- 
mässigkeiten ,  die  unsere  Wahrnehmung  erst  hinzutliut,  ge- 
wöhnlich gar  nicht  hewuast  werden.  Kreise  oder  von  andern 
krummen  Linien  eingeschlossene  Flächen  sind  zur  Beobach- 
tung dieser  Verhältnisse  weniger  geeignet,  weil  liier  das  Augu 
nicht  diese  Flüchen  nach  verschiedenen  Richtungen  nusnusst, 
sondern  gewöhnlich  (und  namentlich  wenn  keine  Durchmesser 
gezogen  sind)  den  begrenzenden  Bogen  folgt.  Ein  Quadrnt 
erscheint  dagegen  nur  daun  vollkommen  gleichseitig,  wenn 
man  es  so  vor  das  Auge  halt,  doss  seine  Seiten  mit  der 
horizontalen  Visirebene  einen  Winkel  von  45"  bilden;  giebt 
innu  den  Seiten  eine  andere  und  darum  von  einander  ver- 
schiedene Neigung;  oder  hält  man  die  Figur  aufrecht,  so  er- 
scheint dns  Quadrat  wie  ein  stehendes  ltechteek.  In  einem 
gleichseitigen  Dreieck  erscheint,  wenn  man  es  in  seiner 
gewöhnlichen  Stellung  vor's  Auge  hält,    immer  die  Grundlinie 
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kleiner  als  eine  der  Seiten,  und  ein  von  der  Spitze  auf  die 
Grundlinie  gesogenes  Perpendikel  hillt  man,  obgleich  es  in 
Wirklichkeit  kleiner  ist,  meist  für  ebenso  gross  wie  jene. 
Tn  l'olygoncn  endlich  sehon  immer  die  vertikaler  verlaufen- 
den Linien  grösser  aus  als  diejenigen,  welche  mehr  der  Hori- 
zontalen sieh  nähern.  Manche  andere  geometrische  Augcn- 
tüuschungcn  Hessen  sich  hier  noch  anreihen,  wir  wullen  aber 
die  Beispiele  nicht  weiter  vervielfältigen,  da  sie  alle  nur  ein- 
fache  Anwendungen   eines   und   desselben   Gesetzes  sind. 

Dieses  Gesetz  sagt  aus,  dass  die  gleiche  Entfernung  von 
verschiedener  Grösse  erscheint,  jo  nach  ihrer  Neigung  zu  der 
durch,  den  Endpunkt  der  verlängert  gedachten  Sehaxc  im  Seh- 
feld gezogenen  Horizontallinic,  und  zwar  dass  sio  am  grüssten 
erscheint,  wenn  sie  auf  dieser  senkrecht  steht,  am  kkiu^len, 
wenn  sie  in  ihr  selber  gelegen  ist.  Hieran  scliliesst  sich 
weiter  die  durch  den  Versuch  direkt  bestätigte  l'Hlgemng  an, 
dass  eine  annähernd  richtige  Vergleich  ung  zweier  Entfernungen 
nur  dann  möglich  ist,  wenn  beide  die  gleiche  Neigung  zu 
jener  Horizontallime  haben,  wobei  es  übrigens  gleichgültig 
ist,  ob  sie  nach  Aussen  oder  Innen,  nach  Oben  oder  Unten 
von  der  gerade  vorhandenen  Stellung  der  Schaxe  gelegen  sind. 
Die  letztere  Folgerung  ist  nun  für  uns  von  besonderer 
Wichtigkeit.  Sie  beweist  nämlich,  dass  die  Bewegungen  der 
Sehaxc  und  die  Drehungen  des  Auges  um  dieselbe  nicht,  wie 
man  von  vornherein  violleicht  glauben  möchte,  in  einer  Wei.se 
angeordnet  sind,  dass  die  von  ihnen  abhängigen  Maskclgclulile 
immer  ein  proportionales  Maass  geben  für  die  von  der  Sch- 
aue im  Sehfeld  zurückgelegten  geradlinig  gemessenen  Entfer- 
nungen, sondern  sie  geben  ein  solches  Maass  nur,  wenn  diese 
Entfernungen  in  der  gleichen  oder  oiner  symmetrischen  ltioh- 
tung  liegen,  und  wenn  demzufolge  die  Bewegungen  (Ich  Auges 
in  einem  gleichen  oder  ahnliohen  Sinne  stattfinden. 
Es  fragt  sieh  nun  weitor,  wie  wir  uns  den  Umstand  zu 
erklären  haben,  dass  wir  eiuo  und  dieselbe  Distanz  für  um 
30  kleiner  halten,  je  mehr  die  gerade  Verbindungslinie  ihrer 
Endpunkte  sieh  der  durch  das  Ende  der  Sehaxe  im  Sehfehl 
gelegten  Horizontallinie  nähert.  Man  könnte  annehmen,  dass 
jeder  Bcwegungsriehtimg  der  Sehaxo  ihre  eigenen  graduell 
verschiedenen  Mnskelgefiihle  zukämen,  die  ihrer  besoudern 
Qualität  wegen  nur  unter  sich,  nicht  aber  mit  den  Mtiskul- 
gcfühlcn  irgend  einer  andern  Beweguugsriohtung  vergleiclitiiir 
wären.  Diese  Annahme  wird  schon  dadurch  vollständig  wider- 
legt, dass  wir  eben  im  Stande  sind  auch  dio  Grösse  von  Ent- 
fernungen, dio  eine  verschiedene  Richtung  haben,  mit  einander 
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Kii  vergleichen ,  und  der  Umstand,  dass  jene  Grosse  eines« 
regelmässige  Abhängigkeit  zeigt  von  dieser  Richtung,  nrass 
uns  schon  darauf  hinführen,  den  Grund  dieser  Verschieden- 
heiten nicht  in  qualitativen  Abweichungen  des  MuskelgefiiMs 
sondern  in  quantitativen  Verhältnissen  der  Bewegung  zu  suchen, 
abgesehen  davon  dass  jene  andere  Annahme  noch  aus  weiteren 
Gründen,  die  aufzuführen  kaum  nöthig  sein  dürfte,  ganz  un- 
haltbar ist.  Bei  einer  Menge  von  Augenbewegungen  sind  jeden- 
falls dio  gleichen  Muskeln  wirksam ,  und  schon  ein  Uebcr- 
wiegen  der  Wirkung  des  einen  oder  andern  derselben  vermag 
der  Sehase  eine  neue  Bewegungen  eh  tun  g  zu  geben;  e*  wäre 
nun  in  deT  That  schwer  zu  begreifen,  wie  damit  sogleich  ein 
gänzlich  verschiedenes  Muakelgefühl  entstehen  sollte,  das  in 
seinem  intensiven  Grad  mit  dem  vorhergegangenen  gar  keine 
Vergleich nng  zuliesse,  während,  wenn  dio  Wirkung  der  te- 
theiligten  Muskeln  sich  so  ändert,  dass  die  Sehaxe  in  der 
gleichen  Bewegungsrichtung  bleibt  und  nur  der  Umfang  ihrer 
Bewegung  sich  vermehrt  oder  vermindert,  eine  solehe  Vis- 
gleiehung  möglich  wäre.  Alle  von  den  Augenmuskeln  her- 
rührenden Empfindungen  verschmelzen  ja  zu  einer  Totalempfin- 
flung,  zu  einem  Bewegungsgefühl  des  Augapfels,  das  wir  zu- 
nächst nur  in  seinen  Graden  vergleichen ,  eine  Vergleiehung, 
die  von  der  Beurtheilung  der  Richtung  der  Gegenstände  gani 
unabhängig  ist. 

Wir  werden  Bomit  zu  der  Auffassung  hingedrängt,  d aas  die 
Verschiedenheit  in  der  Schätzung  der  Distanzen  je  nach  der 
Bewcgungsrichtung ,  zu  der  die  Sehase  dabei  genöthigt  isi, 
nur  abhängt  von  intensiven  Graden  eines  und  desselben  Mns- 
kelgul'ühls ;  wir  können  diese  Thatsache  allgemein  bo  aus- 
sprechen :  das  Bcwcgiitigsgefiihl  des  Auges  zeigt  graduelle 
\'evs  i.-l  i  i  t--d  l-ii1io  i  tc  11  ,  erstens  in  allen  Bcwtgungs  rieh  hingen  in 
Bezug  auf  den  Umfang  der  Bewegung  und  zweitens  in  jeder 
einzelnen  Bewegungsrichtnng  im  Vergleich  zu  einer  jeden 
andern ;  beide  Verschiedenheiten  sind  jedoch  derselben  Art, 
so  dass  wir  Entfernungen  nach  allcu  Richtungen  hin  messen 
und  mit  einander  vergleichen  können,  dass  aber  Vergleiehungen 
eine  strengere  Geltung  immer  nur  für  eine  und  dieselbe  Rich- 
tung haben,  während  bei  der  Vergleichung  verschiedener  Rich- 
tungen das  Muskelgefühl  selber,  auf  das  die  Wahrnehmung 
eich  stützt,  uns  zu  falschen  Schätzungen  zwingt.  — 

Man  könnte  einen  Grund  hierfür  zunächst  darin  suchen, 
dass  die  wirklichen  Wege,  welche  die  Sehaxe  zurücklegt,  um 
eine  gleiche  Distanz  zu  durchmessen,  je  nach  der  Richtung 
dieser  verschieden   sind.      Gehen    wir   auf  eino    Vergleich un? 
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in  dieser  Hinsicht  niilicr  ein,  so  neigt  sich,  dass  der  Weg  der 
Sehaxe  in  horizontaler  Richtung  ein  Minimum  ist,  woil  sie  hier 
im  Sehfeld  geradlinig  vorwärts  geht;  mit  der  Abweichung  von 
dieser  Richtung  werden  bis  zu  einem  Winkel  von  45°  die 
Wege  grösser,  weil  die  Krümmung  der  durchlaufenen  Bogen 
zunimmt;  auch  die  Drehung  um  die  Sehaxe  scheint  in  ähn- 
licher Weise  sich  zu  vorändern.  So  weit  verhält  sich  nun 
die  Sache  ganz  wie  vorauszusehen  war:  der  umfangreicheren 
Bewegung  entspricht  auch  eine  intensivere  Muskclcrnpfindung. 
Anders  wird  dies,  sobald  die  Neigung  zum  Horizont  über  45" 
beträgt.  Von  hier  an  nehmen  nämlich  dio  von  der  Seilaxe  be- 
schriebenen Wege  wieder  atlthülig  üb,  während  dio  Muskel- 
wirkungen, die  zurZuvücklegimg  derselben  aufgewendet  werden, 
noch  immer  in  Zunahme  begriffen  sind ;  endlich  in  der  ver- 
tikalen Richtung  selber  wird  der  Weg  der  Selmxc  wieder 
ein  Minimum,  während  hier  das  Maximum  der  Muskelarbeit 
vorhanden  ist.  Hieraus  folgt,  duas  mindestens  bei  allen  Bc- 
wegungsriehtungen ,  die  zwischen  45  und  90 u  liegen ,  dem 
M us kelap parat  des  Auges  zur  Zurücklcgung  der  gleichen  Weg- 
strecke eine  grössere  Anstrengung  zugemuthet  wird  als  in  einer 
mehr  der  horizontalen  sieh  nähernden  Richtung,  und  im  Ganzen, 
ist  die  Muskel  Wirkung  am  grüssten  bei  der  Bewegung  der 
Sehaxe  gerade  naeh  üben  und  Unten,  am  kleinsten  bei  der 
Bewegung  gerade  nach  Aussen  und  Innen,  während  alle  andern 
Richtungen  zwischen  beiden  Grenzlallen  in  der  Mitte  stehen. 
Dieses  Resultat  wird  nun  bestätigt  durch  die  subjektive 
Beobachtung.  Wenn  wir  unser  Auge  nach  verschiedenen  Rich- 
tungen bewegen,  dabei  übrigens  dir:  Sehaxe  iimin.'v  gleich  grosse 
Wege  durchlaufen  lassen,  und  auf  den  Gract  der  Leichtigkeit 
merken,  mit  dem  die«  jedesmal  geschieht,  so  beobachten  wir, 
dass  die  Bewegung  am  ungezwungensten  gerade  nach  Aussen 
und  Innen  erfolgt,  dass  anstrengender  eine  schräg  geneigte 
Bewegung,  am  schwierigsten  aber  die  Bewegung  gerade  nach 
Oben  und  Unten  ist ').  — 

Wir  haben  in  dem  Bisherigen  den  Nachweis  geführt,  dass 
die  Empfindungsqualitätcn  der  Netzhaut  und  die  Bewegungs- 
empßndungeu  des  Angapfels  noch  bei  den  Wahrnehmungen 
des  ausgebildeten  Gesichtssinnes  von  einem  bestimmten  Ein- 
flüsse   sind ,    und    dies   giebt  uns  eine  direkte  Bestätigung  für 

')  Auch  diejenigen  Schlüsse,  die  sich  aus  der  Anordnung  der  Augen- 
muskeln ergeben,  und  dio  sich  durch  die  Jteclumng  genauer  bestätigen 
Innen,  BViumxsii  liü-nuit  iilunin.  Ich  verweise  in  dieser  Beziehung  auf 
nuinc  demniiidist  misführlichcr  au  veröffentlichenden  Untersuchungen  über 
die  Ueweyungen  des  Auges. 
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dio  früher  bloss  aus  der  Analogie  mit  dem  Tastsinn,  bei  dem 
die  Bildung  der  räumlichen  Wahrnehmung  noch  nicht  jenseits 
der  Grenzen  aller  Beobachtung  lag,  geschupfte  Vcrmulhung, 
dass  jene  beiden  Faktoren  auch  bei  der  Entstehung  der 
Gesichtswahrnchmungen  von  wesentlich  bedingendem  EinÄusst 
seien.  Dio  Frage,  die  uns  jetzt  noch  zu  beantworten  bleibt, 
ist  die:  wie  wirken  bei  der  Bildung  der  ersten  räumlichen 
Anschauung  Netzhaut-  und  Muskelempfin  düngen  des  Angee 
zusammen  ? 

Gehen  wir  zu  diesem  Zwock  nochmals  zu  den  analogen 
Verhältnissen  des  Tastsinns  zurück,  so  werden  wir,  um  die- 
selben zu  Schlüssen  für  den  Gesichtssinn  verwei'then  zu  können. 
nicht  Versuche  tun  Sehenden  benutzen  dürfen,  bei  dem  die 
Wahrnehmungen  des  Gesichtes  allou  andern  vorausgehen,  son- 
dern wir  müssen  uns  nach  Verhältnissen  umsehen,  wo  aus 
den  Tastempfindungen  an  und  für  sich  dio  Vorstellung  einet 
äussern  räumlieh  angeordneten  Welt  sieh  entwickelt.  Dias  ist 
allein  der  Fall  beim  Blindgeborenen.  Der  Blindgeborene 
kann  nicht  wie  der  Sehende  Eich  durch  sein  Auge  dio  Kennt- 
nisa  des  eigenen  Leibes  verschaffen,  bevor  er  seinen  Gefihls- 
sinn  zur  "Wahrnehmung  äusserer  Gegenstände  verwendet,  und 
dennoch  geht  auch  bei  ihm  jene  Kenntniss  voraus.  Er  kann 
sie  desshalb  allein  sich  erwerben  durch  seine  sich  bewegenden 
und  tastenden  Glieder.  Die  Verschiedenheit  in  dem  Grad  der 
Muskelempfindungon,  die  in  diesen  entstehen,  indem  er  die 
verschiedenen  Punkte  seiner  KÜrpcrobcrfläcliG  berührt,  giebt 
ihm  Aufschluss  über  das  Lageverhältnis3  der  mit  von  einander 
verschiedenen  Empliii'!im;;--ji]ali  täten  ausgestatteten  Haut« teilen. 
Sobald  er  diese  Kenntniss  aber  besitzt  wird  es  ihm  wie  dem 
Sehenden  möglich,  von  Aussen  stattfindende  Eindrücke  w 
lokalisiren,  räumlich  von  einander  zu  trennen  und  so  sieh 
eine  Tastnäehe  zu  schaffen,  auf  der  die  Gestalt  der  Objekte 
sich  abbildet.  Die  Empfindung  mit  ihrer  von  der  empfinden- 
den Stelle  des  Tastorgan  s  abhängenden  qualitativen  Verschieden- 
heit und  die  eigeno  Bewegung  mit  ihren  durch  ihren  Umfang 
bedingten  verschiedenen  Abstufungen  des  Muskelgefühls  sind 
so  dio  beiden  Elemente ,  aus  denen  die  Seele  des  Blindge- 
borenen sich  die  räumliche  Anschauung  bildet.  Auf  gani 
ähnliche  Weise  entstehen  nun  offenbar  die  ersten  Gesicht*1 
Wahrnehmungen  des  Sehenden,  nur  kommt  bei  ihnen  nueh 
die  besondere  Beziehung  in  Betracht,  in  welcher  der  Puiii! 
des  deutlichsten  Sehens   zu  den  Bewegungen  des  Auges  steht. 

Zwischen  dem  Tunkt  des  deutlichsten  Sehens  und  der 
Augenbewcgung  besteht  eine  ähnliche  Art  von  HeflexmechaniV 


mus  wie  zwischen  der  Deutlichkeit  des  Netzhautbildes  und 
der  Aceomodation.  Audi  hier  sind  es  die  dominirenden  Tunkte 
und  Linien  im  Sehfeld,  die  unsere  Wahrnehmung  leiten.  Jeder 
von  der  sonst  gleichmäßigen  Sclifchlrliichc  abstechende  Punkt 
zwingt  unser  Auge  die  Schaxc  so  einzustellen,  dass  das  Bild 
des  Punktes  nuf  die  Stelle  des  deutlichsten  Sehens  fällt;  Bind 
mehrere  dominirende  Punkte  vorhanden,  so  wendet  sich  das 
Auge  zunächst  demjenigen  zu  ,  der  den  intensivsten  Eindruck 
hervorruft,  und  dann  den  übrigen  in  der  Iteihenfolgc  ihrer 
deutliehen  Wah rn eh m barkeit.  Erst  wenn  der  Wille  erwacht 
ist,  vermag  dieser  dus  Auge  von  jenem  Zwang  der  Bewegung 
in  einem  gewissen  Grad  zu  befreien.  Daas  aber  auch  dies 
dem  Willen  oft  schwierig  gelingt,  wenn  ihm  seine  Intention 
nielit  durch  ein  U ebergehen  auf  andere  dominirende  Punkte 
erleichtert  wird,  davon  überzeugt  man  sich  leicht  in  stereo- 
skopischen Versuchen.  Bietet  man  z.  Ii.  jedem  Auge  eine 
vertikale  Linie  dar,  so  ist  es  kaum  möglich,  wenn  beide  Linien 
die  geeignete  Entfernung  haben,  das  einfache  Hihi  willkürlich 
in  zwei  zu  trennen;  es  gelingt  dies  gewöhnlich  nur,  wenn 
man  die  Linien  (deren  jode  man  zu  diesem  Zweck  auf  ein 
besonderes  Papier  gezeichnet  hat)  etwas  auseinander  rückt, 
aber  auch  dann  gelingt  es  nur  so  lange,  als  man  das  Auge 
mit  grosser  Anstrengung  vollkommen  unbeweglich  halt,  die 
geringste  Pewegung  macht  die  Doppelbilder  alsbald  wieder 
versc-h meinen.  Noch  schöner  ist  der  Versuch  ,  wenn  man  mit 
dem  einen  Auge  einen  grossem,  mit  dem  andern  einen  kleinem 
Kreis  betrachtet,  deren  Unterschied  übrigens  hinreichend  sein 
muss,  damit  er  beim  stereoskopisch  eil  Sehen  nicht  ignorirt 
wird.  Hier  sieht  man  niemals  den  kleinern  etwa  in  der  Mitte 
des  grössern  Kreises,  sondern  er  liegt  immer  in  der  "Weise 
cxccntrisch,  dass  seine  Krümmung  auf  der  einen  oder  andern 
Seite  mit  der  des  grossem  Kreises  zusammenfällt,  durch  JSe- 
v, i^umgen  des  Auges  gelingt  es  wohl  zuweilen,  ihn  auf  die 
[■iil^cgongcsetütu  Seite  zu  bringen,  aber  beide  Kreiso  concen- 
irisclt  zu  sehen  gelingt  auch  hier  nur  auf  kurze  Zeit  bei 
geringem    Auseinanderrücken   der  Eiguren. 

Dio  dominirenden  Punkte ,  welche  die  Angeubewegungeu 
leiten,  bilden  sich  wahrscheinlich  erst  allmalig  ans  einein  ur- 
sprüglich, nur  zwischen  intensiveren  Lichteindrücken  und  der 
Bewegung  vorhandenen  Zusammenhango  hervor;  die  Empfänglich- 
keit für  kleinere  Heize  muss  das  Auge  sich  erst  an  den  grossem 
erwarben.  Hierfür  spricht  nämlich,  dass  neugeborene  Kinder. 
bekanntlich  alle  Gegenstände  im  Sehfeld  unbeachtet  lassen, 
wenn   nicht    einer   derselben    durch  sehr  intensives  Licht  sich 
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auszeichnet.  Dicsor  anfänglich  so  beschränkte  Keflexzusaniinen- 
hang  macht  es  offenbar  all  eis  möglich,  dass  das  Kind  über- 
haupt zu  einer  geordneten  Itauniauschauung  gelangen  kann. 
denn  wäro  das  Auge  von  Anfang  an  für  alle  Eindrücke  von 
gleicher  Empfänglichkeit,  so  würde  es  die  unendliche  Summe 
derselben  niomals  bewältigen  können.  Erst  wenn  das  Auge 
an  die  stärkeren  Eindrücke  gewöhnt  ist ,  geht  es  zu  den 
schwächeren,  die  ihm  nunmehr  erst,  da  sie  im  Varhältniss  in 
jenen  etwas  Neues  sind,  einen  Beweguugsreiz  abgeben,  in  der 
llcihenfclge  ihrer  Abstufung  über.  So  sind  die  räumlichen 
Gesichtsvorstellungen  des  Kindes  Anfangs  bloss  örtliche  Unter- 
scheidungen von  Lieht  und  Dunkel,  zu  denen  dann  die  übrigens 
noch  lange  sehr  unvollkommene  Unterscheidung  der  Farben  hin- 
zutritt, hierauf  bilden  sich  oberflächliche  Schemata  der  äussern 
Gegenstände,  indem  zunächst  die  gröberen  Umrisse  der  Formen 
sich  einprägen,  und  erst  von  diesen  allgemeinen  Vorstellungen 
aus  geht  der  sich  entwickelnde  Sinn  allmälig  auf  das  Ein- 
zelne ein.  Die  Art  und  Weise,  wie  die  Entstehung  des  Seh- 
feldes geschieht,  lässt  nun  allein  folgende rmaassen  sieh  denken. 
Gesetzt  es  bieten  dem  Auge  zwei  leuchtende  Punkte  in  hin- 
reichender Entfernung  von  einander  sieh  dar,  so  werden  diese 
Punkte,  auch  wenn  die  von  ihnen  herrührenden  Eindrücke 
an.  und  für  sich,  wie  wir  voraussetzen  wollen,  vollkommen 
sich  gleichen,  dennoch  zwei  verschiedene  Empfindungen  ver- 
anlassen, weil  sie  auf  zwei  Stellen  der  Netzhaut  von  verschie- 
denem Guale  der  Empfindungen  sich  abbilden.  Damit  Bt 
jedoch  noch  durchaus  keine  räumliche  Scheidung  der  beiden 
Eindrücke  gegehen.  Nehmen  wir  aber  an,  das  Auge  bewege 
sich  aus  dieser  seiner  ersten  in  eine  zweite  Lage,  und  in  der 
letztern  bilde  der  zweite  Lichtpunkt  genau  auf  der  Netihaul- 
stelle  sich  ab,  auf  welcher  früher  der  erste  sieh  befand,  w 
wird  nun  auch  die  zweite  Empfindung  mit  der  ersten  qualita- 
tiv identisch  geworden  sein,  während  diese  selbst  Bich  ge- 
ändert hat.  Indees  aber  das  Auge  aus  der  ersten  in  die  zweile 
Lage  überging,  gab  die  hierbei  stattfindende  Muskelcraiitin- 
dung  ein  Maass  des  von  demselben  zurückgelegten  Weges, 
also  ein  Maass  für  die  Entfernung  der  beiden  leuchtenden 
Punkte.  Dieser  Mechanismus,  der  ein  rein  zufälliger  bliebe, 
wenn  nicht  ein  bestimmter  Zusammenhang  zwischen  der  Sudle 
des  deutlichsten  Sehens  und  der  Augeubewegung  bcst;imU> 
wird  nun  durch  diesen  Zusammen  hang  zu  einem  iioth  wendigen 
und  geregelten.  Indem  wir  den  Punkt  des  deutlichsten  Sehens 
successiv  über  eine  Mehrheit  leuchtender  Punkte  hinführen, 
geben   uns   diu    dabei    stattfindenden  Muskc lern pflu Jungen  Aul- 
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schluss  über  die  relative  gegen zeitige  Entfernung  derselben; 
nachdem  wir  das  Einzelne  pereipirt  haben,  fassen  wir  Keine 
Vielheit  zu  emoni  Ganzen  zusammen  und  bilden  so,  den  äussern 
Uuum  gewisserinaassen  aus  seinen  Elemonteu  uns  aufbauend, 
die   Vorstellung   der   räumlichen   Fläche. 

Was  bei  dieser  Entatchuiigsweise  des  Sehfeldes  uoeh  eine 
tii_-hei[ibare  Schwierigkeit  macht,  ist  der  Umstand,  dass  man 
von  vornherein  denken  sollte,  der  Eindruck,  der  einmal  durch 
seine  Überwiegende  Intensität  das  Auge  gefesselt  hat,  würde 
nie_  mehr  verlassen  werden,  um  einem  minder  intensiven  sich 
zuzuwenden,  dcan  an  einen  Eiunuss  des  Willens  ist  natürlich 
in  dieser  Zeit  noch  nicht  zu  denken,  es  folgt  die  Bewegung 
einzig  und  allein  dem  Zwang  des  Ketlcxmcclianisuius,  und  ea 
muss  daher  in  diesem  selber  der  Grund  zu  jenem  scheinbar 
Kjamtanen  Wechsel  in  der  Wahl  der  Eindrücke  liegen.  Ein 
solcher  Grund  findet  sieh  nun  in  der  Tliat  in  der  Abstumpfung 
der  empfindenden  Stelle  mit  der  Dauer  des  Eindrucks.  Diese 
bedingt  es,  dass  nach  Vertluss  einer  gewissen  Zeit  die 
wcgungstendeiu,  die  von  einem  ungleichartigen  Eindrucke 
geht,  für  den  die  Empfänglichkeit  noch  nicht  geschwächt  ist, 
über  die  ursprüngliche  überwiegend  wird,  und  so  lasst  es 
denken,  dass  ohne  jegliche  Veränderung  der  objektiven  Ein- 
drucke- eine  suocessive  Poreention  mit  dem  Punkt  des  deut- 
lichsten Sehens  tu  Stande  kommt. 

Sobald  einmal  hinreichend  viele  Eindrücke  stattgefunden 
haben,  dass  jeder  Punkt  der  Netzhaut  nach  dem  besonder» 
Ciuale  seiner  Empfindung  bekannt  und  durch  die  ihm  ent- 
sprechende Muskelcmplindung  in  Bezug  auf  den  Punkt  dos 
deutlichsten  Sehens  lukalisirt  ist,  ist  die  Entstehung  des  Seh- 
feldes vollendet,  und  es  wird  nun  nicht  mehr  bei  jeder  ein- 
zelnen Wahrnehmung  die  ganze  .Summe  von  I' reu: essen  wieder- 
holt zu  werden  brauchen,  die  zur  ersten  Bildung  räumlicher 
\Vah  nii  Innungen  nothwendig  waren,  es  wird  nicht  mehr  jedesmal 
eine  sueeessivo  Auffassung  der  einzelnen  Eindrücke  stattiimlen, 
sondern  es  wird  diu  ganze  Wahr  nehmung,  wenn  sie  nicht  allzu 
verwickelt  ist,  in  einem  Momente  der  Porccptioii  gegeben 
sein.  Die  Total  Wahrnehmungen  gehen  allmälig  aus  der  blossen 
AWSaasung  von  Einzcleindriieken  durch  die  fortgesetzte  Ver- 
bindung derselben  hervor,  bis  sie  endlich  im  ausgebildeten 
Sehfeld  jenen  höchsten  Grad  der  Vollendung  erreicht  haben, 
bei  dem  ein  einziger  lilick  eine  so  grosse  Summe  von  Wahr- 
nehmungen zu  liefern  vermag,  dass  nur  in  verhältnisemLä^ig 
langer  Zeit  die  sueeessive  Koproduktion  derselben  der  Ein- 
bildungskraft  möglich   wird. 
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Mit  der  Bildung  des  Sehfeldes  hat  der  sich  entwickelnde 
Mensch  den  Objekten,  die  dieses  Feld  ihm  darbietet,  nur  eine 
relative  Lage  und  Entfernung  angewiesen ;  damit  ist  aber  die 
Gesichtswahrnehmung  in  der  Fläche  noch  nicht  vollcndtt, 
denn  von  der  Lage,  welche  die  Objekte  im  Vcrhältniss  zun 
eigenen  Körper  einnehmen,  giebt  die  bloss  relative  Lokal isirung 
derselben  noch  gar  keine  Vorstellung.  Bei  der  Erklärung  dieser 
letzten  Orientirung  des  ganzen  Sehfeldes  fand  man  meistens 
eine  Schwierigkeit  darin,  dass  die  Lago  des  Netzhnutbildcs 
bekanntlich  die  umgekehrte  von  derjenigen  ist,  in  welcher  irir 
die  Gegenstände  wirklieh  sehen ,  und  man  hat,  om  zu  be- 
weisen dass  diese  "Wirklichkeit  möglich  sei ,  zu  mannichfal- 
tigen,  zum  Theil  sehr  sonderbaren  Erklärungsversuchen  seine 
Zuflucht  genommen.  Den  Bedenken,  welche  die  Thatsacbe 
des  Verkeil rts eh ens  erregte,  konnte  eine  gewisse  Berechtigung 
nicht  abgesprochen  werden,  so  lange  man  an  der  Meinung 
festhielt,  dass  mit  der  räumlichen  Anordnung  der  Netzhaut- 
clemente  auch  die  Auffassung  der  Eindrücke  in  räumlicher 
Form  schon  gegehen  sei.  Da  aber  jene  Meinung  sieh  eis  nn- 
haltbar  herausgestellt  hat,  so  verliert  die  besondere  Lage  dea 
Netzhautbildes  in  dieser  Hinsicht  jede  Bedeutung,  und  es  wird 
lediglich  darauf  ankommen ,  welche  Anhaltspunkte  die  Vor- 
stellung hat,  um  den  Objekten  diejenige  Lage  zu  geben,  die 
wir  mit  Bezug  auf  unsem  eigenen  Körper  denselben  zusehreiben. 
Derartige  Anhaltspunkte  werden  nun  vor  Allem  gegeben  durch 
die  Tastempfindungen.  Das  Kind  beginnt  die  Gegenstände  in 
lokalisiren,  indem  es  Tust-  und  Gesichtssinn  zugleich  zu  lein« 
Orientirung  verwendet,  und  diejenige  Lage,  die  es  den  ein- 
zelnen Punkten  eines  Gegenstandes  durch  seine  TusteTf ah  Hingen 
zu  geben  genöthigt  wird,  ist  mnassgebend  für  seine  GesicMs- 
wohrnchmungen.  Der  Tastsinn  selber  liefert  uns  aber  nickt 
durch  dio  blosse  Hautempfindung  Aufschluss  über  das  Lnge- 
■verhältniss  der  Objekte,  sondern  es  bedarf  hierzu  noch  wesent- 
lich der  Bewegung  unserer  tastenden  Glieder,  erst  indem  wir 
mit  diesen  an  den  Objekten  entlang  gehen,  erhalten  wir  Auf- 
schluss über  die  Lage ,  in  der  sich  dio  Objekte  zu  unsem 
Tastorganen  und  damit  zum  ganzen  Körper  befinden.  Ein 
Erfordorniss  zur  Möglichkeit  einer  geordneten  KnumanschauME 
ist  desshalb,  dass  alle  unsere  Tastbewegungen  in  übereinstim- 
mendem Sinne  erfolgen,  ein  Erfordorniss,  das  übrigens  schön 
aus  andern  Gründen  an  unsern  Körpermuskelu  notliwtiili; 
realisirt  sein  muss.  Aber  auch  die  Bewegungen  unseres  Auges 
können  wir  nla  Tastbewegnngen  bezeichnen ,  denn  wir  haben 
uns  ja  überzeugt,  dass  diese  Bewegungen  für  den  Gesichtssinn 
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dieselbe  Bedeutung  haben  wie  die  Bewegungen  dür  t:is  (.enden 
Glieder  für  den  Gefü bissin n,  wir  werden  also  mich  di 
forderung  stellen  müssen,  dass  die  Augcnhewe;.'ungen  in  einem 
mit  den  übrigen  Bewegungen  übereinstimmenden  Sinne 
statten  gelin.  Gesetzt  nlso,  wir  htitten  einen  Gegenstand  vor 
uns,  an  dem  wir  mit  der  Hand  tastend  von  nnten  nach  oben 
emporgehen,  während  wir  zugleich  unser  Auge  so  drehen, 
dass  es  den  Gegenstand  von  unten  nach  oben  fixirend  ver- 
folgt, so  werden,  obgleich  und  sogar  weil  das  Ketinabild  eine 
verkehrte  Lage  hat,  beide  Bewegungen  im  gleichen  Sinne  er- 
folgen. Wenn  also  für  die  Lage  des  Nut/.li;«itljilUes  gar  kein 
anderer  Grund  existirte  als  die  Bewegungen  des  Auges,  so 
dürfte  es  schon  wegen  dieser  keine  andere  haben;  aber  dieser 
Grund  selbst  hängt  wieder  so  aehr  mit  allen  übrigen  ana- 
tomischen und  physiologischen  Verhältnissen  unseres  Gesichts- 
sinnes zusammen ,  dass  Verkell itsein  des  Netzhautbildes  und 
Aufreehtsehen  nur  als  eine  noth  wendige  Folge  unserer  ganzen 
Organisation   zu  betrachten   sind.   —~ 

Wir  können  am  Schlüsse  dieses  Abschnittes  nicht  umhin, 
noch  eines  Zweifels  Erwähnung  zu  thun,  der  gegen  die  Her- 
leitung aller  unserer  räumlichen  Gesichtswahrnohinimgeu  aus 
einer  Reihenfolge  unbewusster  Schlüsse  leicht  sich  erhoben 
kann,  obgleich  wir  ein  näheres  Eingehen  auf  diesen  Gegen- 
stand einem  späteren  Orte  vorbehalten  müssen.  Man  kann 
nämlich  sagen:  bei  diesor  psychologischen  Hcrleitung  der 
Wahrnehmungen  werden  der  sich  entwickelnden  Seele  schon 
so  vielfache  und  verwickelte  Schlüsse  zugemuthet,  dass  sich 
schwer  begreifen  lässt,  wie  sie  dazu  in  so  früher  Zeit  schon 
befähigt  sein  sollte ;  warum  geschehen  überdies  die  Wahr- 
nehmungen mit  so  grosser  Sicherheit  und  bei  allen  Menschen 
mit  bo  grosser  Gleichmässigkeit,  während  uns  die  alltägliche 
Erfahrung  sagt,  dass  Schlüsse,  deren  logische  Verwicklung 
nicht  einmal  so  gross  ist,  sehr  oft  Fehlschlüsse  sind,  und  dass 
dio  Menschen  in  ihren  Schi ussfol gerungen  keineswegs  durch 
eine  grosse  Einmütigkeit  gewöhnlich  sieb  auszeichnen  ?  Diese 
Bedeuten  wären  allein  gegründet,  wenn  wir  die  psychischen 
Akte,  aus  denen  die  Wahrnehmung  sieh  bildet,  als  bowuaste 
Handlungen  betrachten  würden.  Dass  sie  dies  nicht  sind 
geht  schon  daraus  hervor,  dass  wir  von  dem  Wesen  jener 
Akte  keineswegs  eino  uninitteRiru'ü  Gewissheit  haben,  sondern 
erst  aus  verschiedenen  abgeleiteten  Verhältnissen  auf  diisselbe 
folgern  können.  Erst  in's  bowusstc  Lehen  übersetzt  nimmt  der 
psychische  l'rocess  der  Wahrnehmung  die  Form  des  Schlusses 
un.    Was  aber  den  uubewussten  Schluss  allein  möglich  macht, 
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ist  diu  Gleichmütigkeit  uiiil  tlii?  gi'.'sr.e  Häufigkeit,  mit  welutor 
die  einzelnen  Glieder  desselben  sieh  wiederholen;  wir  werden 
in  jedem  Augenblick  zu  einor  llcngu  unbewusstor  Schlüsse: 
gezwungen,  und  dieser  Zwang  der  äussern  WahrnehnnuH; 
ist  es  zugleich,  der  dieselbe  zu  einer  Sicherheit  erhebt,  »io 
sie   die  bewußte   Kcllc-vion   niemals   liefern  kann. 


Wir  haben  gesehen,  dass  die  Genauigkeit  unseres  Gesieiils- 
siiincs  in  der  AuilVisv-mig  räumlicher  Entfernungen  uieht  bloss 
in  der  EmpÜmlungsschärfe  desselben  eine  natürliehc  Grcwe 
findet,  Sündern  dass  selbst  noch  besondero  Verhältnisse  im 
Itewegungsapparat  des  Auges  in  jene  Auflassung  unvermeid- 
liche Fehler  bringen ,  die  noch  weit  diesseits  dieser  Greuw 
gelegen  sind.  Davon  dass  wir  streng  genommen  nur  du 
Distanz  solcher  Punkte  vergleichen  dürften,  deren  Verbindungs- 
linie eine  und  dieselbe  Neigung  zum  Horizont  besitzt,  wissen 
wir  a  priori  natürlich  gar  nichts,  und  wir  vergleichen  dakr 
Entfernungen  aller  möglichen  Richtungen,  ohne  dass  es  uns 
jemals  einfiele  an  unserm  Urtheil  die  nilthige  Correktur  nnm- 
bringen.  Nichts  desto  Weniger  entspringen  aus  diesem  Um- 
stand nicht  die  Fehler,  die  man  erwarten  seilte;  der  Grund 
hierfür  liegt  durin,  dass  alle  unsere  raumlichen  Messungen 
vun  der  Abschätzung  der  Tiefen  Dimension  ausgehen,  und  duss 
bei  dieser  eine  zwingende  Gewohnheit  uns  veranlasst,  einer 
einzigen  Kcwegungsrichtung  der  Sehasc  vor  ollen  andern  d.u 
Vorzug  zu  geben;  diese  JScwoguiigsnehtiing  ist  diejenige,  bei 
welcher  die  gerade  nach  vorn  gerichtete  SerjttxG  in  der  dimli 
sie  gelegten  Vertüulebene   bloibt. 

Die  Ursache  dieser  Gewohnheit  müssen  wir  offenbar  du  im 
finden,  dass  wir  überhaupt  stets  diejenige  Ausdehnung  dH 
Raumes,  welche  jener  Betfegungsnehtuug  der  ScIkixc  ent- 
spricht, nicht  nur  als  Längen-  sondern  zugleich  als  Ticfcn- 
dimensiou,  die  auf  ihr  senkrechte  dagegen  als  liroitendimou- 
sion  auffassen.  Der  Grund  für  diese  Auffassung  aber  ist,  dass 
jene  besondere  KewcgungM-hlifung  der  Sohasc  zugleicli  diu 
Bewegen  gs  rieh  tu  i  ig  unseres  ganzen  Körpers  ist,  wenn  wir  nach 
der  Tiefe  des  Raumes  uns  fortbewegen.  Beides  hängt  za- 
sammen  mit  den  Verhältnissen  der  Alu skelau  Ordnung  und  Mna- 
kedwirkuug,  vermöge  welcher  die  entsprechenden  Bewegungen 
sich   vorzugsweise   zu   kouibiuireu   pliegen. 

Mach  dieser  vorläufigen  Feststellung  wollen  wir  die  Frage 
zu  beantworten  suchen:  in  welcher  Weise  uud  in  welchem  Uni- 
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fange   wirkt   die   Bewegung  des  Auges  beim  Zustandekommen 
unserer  räumliche!!  Ticfenwuhniehmung? 

Was  zunächst  den  Umfang  betrifft,  in  dem  wir  räumliche 
Entfernungen  nach  der  dritten  Dimension  des  liauinos  ab- 
schätzen, so  ist  aus  den  einfachsten  Beobachtungen  klar,  dass 
hierin  die  Bewegung  unseres  Auges,  ähnlich  nur  nicht  ganz 
in  gleichem  ilaasse  wie  die  Accomodation,  durch  grössore  Ent- 
fernungen eine  Beschränkung  erleidet.  Alle  sehr  fern  befind- 
lichen Gegenstände  scheinen  uns  in  einer  und  derselben  Fläche 
zu  Hegen,  unser  Auge  vermag  daher  auch  nur  noch  durch 
seine  Bewegungen  die  Distanzen  dieser  Gegenstände  in  ihrer 
Projektion  auf  tue  Schlei«  11  Liehe  zu  messen,  und  das  Einzige, 
was  irna  hier  bisweilen  noch  au  einer  Sehatzung  der  relativen 
Entfernung  der  Objekte  befähigt,  ist  das  aus  dem  Schwinkel, 
unter  dem  sie  erscheinen ,  entnommene  Urtlieil.  Diese  Be- 
schränkung hat  ihren  Grund  in  dem  Umfang  unserer  Augen- 
bewegungen. In  sehr  grosser  Nahe  ist  uns  schon  eine  äusserst 
kleine  Distanz  wahrnehmbar ,  und  es  ist  eine  merkliche  Be- 
wegung der  ßehaxe  erforderlieh,  um  sie  zu  durchmessen ,  je 
mehr  die  Entfernung  wächst,  um  so  grösser  wird  die  Distanz, 
die  zu  ihrer  Durehniessiiug  eine-  gleiche  Bewegung  nöthig 
macht,   und   schliesslich   wird  dieselbe   unendlich   gross. 

Doch  ist  abgesehen  hiervon  schon  in  der  Art  und  Weise; 
wie  die  Augenbewegungen  zu  Enlfcmungssebätzungen  ■  ver- 
wendet werden,  eine  Beschränkung  dieses  II iilf's mittels  ge- 
geben- Die  Beobachtung  zeigt  nämlich ,  dass  wir,  um  die 
Distanz  von  Objekten  bestimmen  zu  können ,  wenn  dieselbo 
nicht  durch  ein  auf  ihre  scheinbare  Grösse,  gegründetes  Urtlieil 
schon  bekannt  ist,  immer  auf  folgende  Weise  verfahren-  Wir 
nehmen  unsern  eigenen  Standpunkt,  den  wir  zuerst  fixiren, 
zum  Ausgangspunkt,  und  von  diesem  aus  bewegen  wir  unsere 
Sehase  so  vorwärts,  dass  ihr  auf  der  Ebene  des  Sehfeldes  ge- 
dachter Endpunkt  eine  gerade  Linie  besehreibt,  die  von  imeerm 
Standpunkt  anfängt  und  au  dem  Pusspunkte  des  Objektes, 
dessen  Entfernung  bestimmt  werden  soll,  aufhört,  dieser  ist 
der  zuletzt  fixirte  Punkt.  Dabei  bleibt  beim  Sehen  mit  einem 
Auge  zugleich  die  Sc1ui.no  während  ihrer  ganzen  Bewegung 
iu  einer  Ebene,  die  der  durch  die  Körper axe  gelegten  Yerlikül- 
ebeue  parallel  ist.  Aus  dem  Umfang  der  Bewegung,  der  zu 
der  auccessiven  Fixation  der  beiden  Punkte  uolhwendig  ist, 
wird  auf  ihre  geradlinig  gemessene  Entfernung  gesell  bissen. 
Uu-lisL  ist  dieser  Schluss  bloss  ein  relativer:  der  grösseren 
wegung  entspricht  die  grössere,  der  kleineren  diu  kleinem 
itfernung,  —    Wollen    wir  nun    die  relative  Entfernung  veu 
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Punkton  schiiten,  die  nicht  in  einer  und  derselben  Richtung 
liegen,  so  zeigt  die  Beobachtung,  dnss  wir  hierbei  nur  denn 
unaern  Standpunkt  nicht  verändern,  wenn  der  Gesichtswinkel, 
welcher  den  Richtuugsunterschicd  heider  Punkte  auf  uns  selb« 
bezogen  ausdrückt,  ein  sehr  kleiner  ist,  und  zwar  verfahren 
wir  dann  so,  als  wenn  beide  Punkte  in  einer  und  derselben 
Linie  lägen,  wir  vollführen  nämlich  nicht  zwei  von  uns  aus- 
gehende Bewegungen  der  Sebaxc  nach  einander,  sondern  wir 
tixiren  im  Verlauf  einer  Bewegung  die  hinter  einander  liegen- 
den Punkte  in  der  Reihenfolge  ihrer  Entfernung,  von  seilt 
kleinen  Richtmigsiintirschieden  abstrnhiren  wir  also  gewisser- 
massen  gänzlich.  Sobald  der  lli  eh  tun  gs  unterschied  verschie- 
dener Punkte  grosser  ist,  können  wir  uns  aber  nicht  mehr 
auf  eine  Bewegung  beschränken ,  sondern  wir  müssen  mit 
unsenn  Auge  alle  geraden  Linien  durchlaufen,  die  wir  von 
uns  aus  nach  jedem  einzelnen  Punkt  gezogen  denken.  Um 
dies  zu  können,  ist  es  nothwendig,  dasB  wir  das  Auge  um 
unsere  Körperaxc  drehen,  was  entweder  durch  die  blosse 
Bewegung  des  Kopfes  oder  durch  eine  Bewegung  des  ganzen 
Körpers  geschieht,  je  nach  dem  Unifang  der  Drehung,  die 
gerade  nöthig  ist,  um  die  Sehaxe  in  die  Richtung  der  von 
unserm  Standpunkt  aus  nach  dem  entfernten  Punkt  gezogenen 
Geraden  zu  bringen. 

Die  Bewegungen,  wclcho  die  Sehaxe  bei  der  Din-i-liuicssiins 
der  Entfernungen  zu  machen  hat,  geschehen  nicht  bloss  durch 
die  Wirkungen  der  Augenmuskeln,  d.  h.  die  Drehungen  des 
Auges  für  sich,  sondern  es  bewegt  sich  ja  auch  das  Auge 
und  mit  ihm  die  Sehaxe  bei  den  Drehungen  des  ganzen 
Kopfes,  und  diese  Bewegungen  des  Kopfes  unterstützen  die 
Bewegungen  des  Augapfels,  um  der  Sehaxe  einen  Umfang  der 
Lageänderung  möglich  zu  machen,  den  sie  durch  die  letztern 
allein  niemals  erreichen  würde.  Die  Bewegungen  des  Kopfes 
geschehen  um  eine  vertikale,  eine  horizontale  und  eine  hierauf 
senkrechte  von  vorn  nach  hinten  gerichtete  Drehungsoxc,  da- 
von ist  es  die  horizontale  Axe,  um  welche  diejenigen  Be- 
wegungen geschehen ,  die  2ur  Unterstützung  der  vorhin  er- 
örterten Augenbcwegungpu  in  Anwendung  kommen.  Die  Be- 
wegung des  Kopfes  für  sich  genügt  schon ,  um  der  Sehaxe 
die  ganze  Bewegung,  die  sie  machen  muss,  zu  erthcilen;  von 
individuellen  Verhältnissen  hängt  es  dann  noch  ab,  ob  das 
Auge  selber  mehr  oder  weniger  zur  Mithülfe  herbeigezogen 
wird.  Das  einzige  in  dieser  Hinsieht  Constante  ist,  dasa  die 
Beschreibung  des  Theils  des  ganzen  vom  Endpunkt  der  Sehaxe 
zu  durch  laufenden  Weges,  der  sich  in  der  Nähe  unseres  Stand- 


173 

punktes  befindet,  vorzugsweise  auf  lteehnung  der  Drehung  des 
Kopfes  kümmt,  ja  iu  sehr  grosse  Nahe  vermag  das  Aiigo 
illein  den  Fixatinnspunkt  gar  nicht  zu  führen;  der  Thcü  des 
Weges,  der  dem  entfernten  Punkt  naher  ist,  wird  hingegen 
rorzugsweise  durch  die  Bewegungen  des  Auges  zurück  gelegt, 
nid  es  fordert  einen  besondern  Zwang,  wenn  mau  auch  ihn 
lor  alleinigen  Bewegung  des  Kopfes  zumuthen  will.  — 
Der  Sehluss,  auf  den  hiernach  das  Urtheil  über  die  relative 
Entfernung  der  Gegenstände  sich  stützt,  ist  kein  einfacher,  er 
st  nicht  bloss  entnommen  aus  dem  Rcwcgitugsgefühl  des  Aug- 
ipfels,  sondern  zugleich  aus  dem  Bewegungsgefühl  des  Kopfes; 
leide  Bewegungen  wirken  aber  nicht  in  unveränderlicher  Weise 
zusammen,  sondern  bald  überwiegt  die  eine  bald  die  andere, 
is  kann  somit  nuch  jener  Sehluss  nicht  aus  der  aus  beiden 
tfuskelgefühlen  zusammengesetzten  Total  ompfindung  gezogen, 
londera  es  muss  für  denselben  jede  einzelne  von  ihnen  in 
lteehnung  gebracht  werden.  Dass  dies  sich  so  verhält  geht 
iberdics  daraus  hervor,  dass  wir  im  Bewusstscin  jede  einzelne 
encr  Bewegungen  von  einander  zu  trennen  vermögen:  wir 
yissen,  ob  wir  gleichzeitig  das  Augo  und  den  Kopf  drehen, 
ind  haben  eino  Vorstellung  davon,  in  welchem  Umfang  dieso 
Drehung  geschieht. 

Von  der  Thatsache,  dass  das  Urtheil  über  die  relative 
Entfernung  der  Gegenstände  beim  Sehen  mit  einem  Auge  vor- 
zugsweise auf  den  mit  der  Sehaxo  zwischen  ihren  Fusspunkten 
■■.u-ii'.k^i .legten  Weg  gegründet  ist,  kann  man  sich  durch  folgcn- 
len  einfachen  Versuch  Überzeugen.  Man  schlicsse  das  eine 
\ugo  und  bedecke  das  andere  von  unten  theilweise,  so  dass 
iis  in  einige  Ferne  uiehts  vom  Boden  zu  sehen  ist.  Nun  wähle 
nan  eich  zwei  Objekte  zur  Vcrgleiehung  aus,  bei  donen  keinerlei 
iceessorische  Momente,  z.  B.  theilweises  Bedecktsein  des  einen 
lureh  das  andere,  vcrschiqdeue  Schattirung,  das  Urtheil  be- 
itimmen  können,  und  die  zugleich  nicht  so  weit  von  einander 
?ntfernt  Bind ,  dass  innerhalb  der  Accomodationsgrenzen  das 
^ccomodationsgefühl  oder  ausserhalb  derselben  die  scheinbare 
Crosse  einen  Anhaltspunkt  abgiebt.  Man  wird  so  bei  der 
ffnhl  geeigneter  Objekte  linden,  dass  man  über  die  relative 
■mtfernnng  derselben  vollständig  im  Unsichem  ist.  Zieht  man 
um  den  Schirm,  der  das  Auge  von  unten  verdeckt,  hinweg, 
le  dass  die  Fusspunktc  der  beobachteten  Gegenstände  bloss- 
gelegt  werden ,  so  unterscheidet  man  alsbald  und  noch  bei 
sehr  geringen  Distanzen  das  Nähere  von  dem  Entfernteren.  ■ — 
In  dieser  Abhängigkeit  von  dem  Elossliegen  der  Fusspunkte 
der    Gegenstände    liegt    nun    aber    offenbar    wiedor    eino   bc- 


deutende  Bosch ränkung.  Hierdurch  werden  nämlich  unsere 
Entfernungsbestimmungen  ganz  und  gar  abhängig  von  den 
Terrain,  auf  dem  wir  uns  befinden.  Nun  ist  aber  dies« 
nirgends  von  solcher  Beschaffenheit ,  dass  nicht  die  Gegen- 
stände  sieh  theilweise  verdecken,  so  dass  die  Fusspunkte  aller 
Objekte,  deren  Entfernung  eine  gewisse  von  der  Beschaffenheil 
des  Terrains  abhängige  Griisse  übersch reitet,  uns  unsichtbar  sind. 
Ifa/i  sollte  hiernach  erwarten,  dass  diese  Beschaffenheit  des 
Terrains  einen  Hauptfaktor  bei  unsern  Entfernungssehäts  irrigen 
abgeben  müsse.  Nichts  desto  weniger  ist  dies  gewöhnlich 
durchaus  nicht  der  Fall,  und  zwar  desshalb,  weil  wir  Biihon 
durch  eine  andere  Ursache  auf  eine  gewisse  ziemlich  enge 
Grenze  der  Entfernungen  eingeschränkt  sind,  auf  eine  Grenze, 
innerhalb  deren  die  von  der  Beschaffenheit  des  Terrains  ab- 
hängigen Verhältnisse  meistens  gar  nioht  mehr  in  Betracht 
kommen.  Diese  Ursache  liegt  darin ,  dass  die  Grösse  des 
Weges,  welche  eine  merkliche  Jiewegung  des  Auges  zu  ihrer 
Znrückicgiuig  erfordert,  mit  wachsender  Entfernimg  immer 
mehr  zunimmt.  Hierdurch  geschieht  es,  dass  zwei  Objekte, 
die  um  eine  Tiefend  istiinz  von  einander  entfernt  sind,  welche 
in  grösserer  Nähe  sehr  leicht  bemerkt  würde,  in  grösserer 
Ferne  wie  in  einer  und  derselben  Ebene  liegend  erscheinen. 
Während  bei  dem  ilächcrihaften  Sehen  der  Gesichtswinkel, 
welcher  einer  bestimmton  linearen  Distanz  entspricht,  einfach 
proportional  der  Entfernung  abnimmt ,  geschieht  diese  Ab- 
nahme viol  rascher  beim  Sehen  von  Tiefendistanzen.  Auch 
hier  wollen  wir  denjenigen  Winkel,  welchen  die  Sehnxc  B 
durchlaufen  hat,  um  vom  einen  Endpunkt  der  zu  messenden 
Distanz  zum  andern  zu  gelangen,  als  Gesichtswinkel  bezeich- 
nen.    Dieser  Winkel,   den  wir  m'  nennen  wollen,  ist,  wenn  a 


He  b. 


Fig.  6  jene  Distuu 
ist,  offenbare«' — «, 
d.  h.  gleich  dem  Unter- 
schied der  Huecessivm 
Visirwinkcl,  wobei  nir 
unter  Visirwinkel  den- 
jenigen Winkel  verste- 
llen, welchen  die  jedes- 
malige Kichtung  der 
Sehaxe  mit  der  verti- 
kalen Kiirperose  ein- 
schliesst.  Der  Winkel 
i  blosse  Anschauung  der  Figur  leint 
der  Entfernung  S  des  nächsten  Punktes  und 


von  der  Distanz 
puaktca     der    Schaxc 
und   zwar    nimmt.  <u' 

das  Verhiiltuiss — -  (n 
eher  der  Entfernung  i 


sondern  zugleich  von  der  Hohe  h  des  End- 
sc  über  der  Ebene  des  Bodens  abhängig, 
u'   viel    rascher  ab  als  S  zunimmt,  so  dasa 

.cn  Gesichtswinkel  bedeutet,  wel- 


-f-  —  bei  fläeheuhuftem  £ 


i  entspricht) 


von  einer  Grenze  der  Gleichheit  an  immer  schneller  wächst, 
und  in  nicht  sehr  grosser  Ferne  wird  schon  in'  im  Vergleü-h 
zu  im  verschwinde u d  klein.  —  Zur  näheren  Berechnung  von  (u' 
bieten  sich  die  Gleichungen 


aus 


tgt.   «    = 
tgt.  «'  =   - 


is  denen,  wenn  s  und  h  bekannt  sind,  die  Abhängigkeit  dos 
"Winkels  <u'   von   der  Entfernung  S   sich   bestimmen  lässt. 

Setzt  man  für  a  und  li  bestimmte  Grinsen,  und  berechnet 
man  die  eorrespondirenden  Werthc  von  m  und  fo',  welche  sieh 
ergeben,    wenn   man    S    gleiehmässig  wachsen  lässt,    so  findet 

man,  duss  der  Quotient  — -  immer   mehr  zunimmt.      Setzt  man 

z.  B.  s  und  b  beide  =  1,  so  wird  derselbe  für  S  =  1  gefunden 

=  2,   für  S  =  5  ist  -,  =  5,6,  für  S  =  10  ist -^  =10,5,  und 


fürS 


=  100  ist  —  =  100.    Hie 


i  liisst  sich  lciclit  ersehen. 


wie    schnell   der   "Winkel    tu'    mit   wachsender   Entfernung   nb- 
ninimt. 

Die  Erkennung  einer  Tiefendistanz  ist  somit  ganz  und  gar 
abhängig  von  der  Weglänge,  die  zwischen  ihr  und  unserm 
Standpunkte  liegt,  und  ebenso  müssen  wir  diese  in  Rechnung 
ziehen,  wenn  wir  über  die  Grösse  jener  urtheilen  wollen:  bei 
allen  quantitativen  Urtheilen  gehen  wir  von  uns  aus  und  neh- 
men uns  selber  zum  Haassstabe.  Trotz  dieser  Gebundenheit 
an  unsern  eigenen  Standpunkt  ist  es  aber  nicht  gerade  noth- 
wendig,  dass  wir  jedesmal,  wenn  wir  über  eine  Entfernung 
urtheilen  wollen ,  den  ganzen  Proccss  wiederholen ,  auf  den 
sich  dieses  Urtheil  gründet,  sondern  wir  vermögen  Manches 
aus  frühern  Erfahrungen  leicht  zu  ergänzen.  Namentlich 
unterlassen  wir  es  häufig,  wenn  wir  dio  Entfernung,  in  der 
ein   Objekt    sieh  von  uns  selber  befindet,  schätzen   wollen,  zu 
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diesem  Zweck  mittelst  der  Bewegung  unseres  Auge«  den 
mannen  iwiaclienlicgendeii  Weg  zuriidiziili'geii,  sondern  cb  gii-bt 
uns  liier  schon  die  relative  Grösse  des  Visirwinkels,  von  der 
wir  ein  ungefähres  Uewusstsein  haben,  ein  annähermlea  Maass 
ab;  und  ebenso  können  wir  nus  der  Verschiedenheit  succes- 
siver  Visirwinkel  über  grössere  oder  kleinere  Entfernungen 
nrthoilen.  Derartige  Sehatzungen  erreichen  aber  niemals  den 
Grad  der  Genauigkeit,  den  wir  zu  erzielen  im  Stande  sind, 
wenn  wir  das  ganze  ungekürzte  Verfahren  in  Anwendung 
bringen.  Davon  überzeugt  man  sich  leicht,  wenn  man  eine 
und  dieselbe  Entfernung  zuerst  bloss  mit  Hülfe  des  Vim't- 
winkels  und  dann  mit  Hülfe  der  Bewegung  der  Sehaxo  ab- 
schätzt; man  wird  dabei  finden,  dasa  die  erstcre  Schübling 
immer  viel  kleiner  als  die  letztere  ausfallt,  wo  es  uns  daher 
auf  eine  grossen.'  Genauigkeit  ankommt,  pllegen,  wir  stets  tu 
dieser  unsere  Zuflucht  zu  nehmen.  Ucberhuupt  ist  uns  mit 
alleiniger  Hülfe  des  Visirwiukela  immer  nur  eine  relative 
Schätzung  möglich:  bei  grösserem  Visirwinkel  urthcilcn  vir, 
dass  ein  Objekt  ferner,  bei  kleinerem,  dnss  es  näher  sei,  iibur 
eine  absolute  Entfernung  können  wir  aber  dabei  gar  nichts 
bestimmen. 

Von  der  Art  und  Weise  wie  der  Visirwinkel  das  Urtheil 
leitet  kann  man  sieb  durch  folgenden  einfachen  Versuch  über- 
zeugen. Am  Fussc  einer  vertikalen  Leiter  stehend  fixiro  man 
einen  markirten  Punkt  des  Bodens,  der  nicht  allzu  entfernt 
ist;  steigt  man  jetzt  an  der  Leiter  empor,  während  man  den 
Tunkt  fortwährend  fixirt  holt,  so  seheint  dieser  in  dem  Maos« 
sich  zu  nähern,  als  man  höher  steigt,  und  beim  HernbstciE^n 
entfernt  er  sich  wieder;  wahrend  dieser  auf-  und  absteigen- 
den Bewegungen  hat  sich  aber  offenbar  in  gleicher  Weise  (Iw 
Visirwinkel  geändert,  denn,  wenn  wir  denselben  wieder  mit 
et  und  die  Hühe  dea  Auges  über  dem  Boden  mit  h  bezeich- 
nen, so  ist  die  constant  bleibende  Entfernung  des  funtten 
Punktes  =  h.  tgt.  ct.  Uebrigens  ist  die  Thntsache,  dass  ein 
entfernter  Punkt  uns  um  so  näher  seheint,  je  höher  wir  uns 
befinden,  schon  der  alltäglichen  Erfahrung  geläufig  und  wird 
nur  gewöhnlieh  nicht  sehr  beachtet.  Jeder  hat  schon  erfuhren, 
dass  ein  entfernter  Gegenstand  in  einer  ausgedehnten  Eben«, 
der  ihm  6ehr  weit  zu  seiu  schien ,  als  er  ihn  von  dem  Fdm 
eines  Berges  oder  Thurmes  aus  betrachtete,  ihm  plötzlich  viel 
näher  gerückt  vorkam,  nachdem  er  die  Spitze  erstiegen  hatte 
Bei  Gegenständen,  die  so  nahe  sind,  dass  die  erstiegene  Hühe 
dagegen  in  Betracht  kommt,  wird  dies  allerdings  zum  Tbcil 
auch    veranlasst   durch  die  Verkleinerung  des  Gcsk-hUwniki'!'. 
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Unter  dem  die  von  dem  Gegenstand  zum  Fuss  des  Berges  oder 
Thurmes  geradlinig  gemessene  Entfernung  erscheint;  aber  man 
bemerkt  jenes  scheinbare  Näherrücken  auch  dann,  wenn  man 
luf  die  scheinbare  Distanz  des  Punktes  vom  Fuss  der  er- 
stiegenen Höhe  gar  nicht  achtet  oder  nicht  wohl  achten  kann, 
veil  die  Entfernung  zu  gross  ist.  Vollends  ist  in  unserm 
>ben  angeführten  Versuch  ein  derartiger  Einfluss  des  Gesichts- 
winkels ganz  und  gar  ausgeschlossen. 

Bloss  vermittelst  jener  Bewegungen  der  Sehaxe,  bei  wei- 
hen ihr  im  Sehfeld  gedachtes  Ende  vom  Fusspunkt  des  einen 
u  dem  des  andern  Gegenstandes  continuirlioh  übergeht,  ver- 
flögen wir  zu  einem  Urtheil  über  absolute  Entfernungen  zu 
;elangen;  und  auch  hier  ist  dieses  nur  dann  möglich,  wenn 
ler  erste  Punkt,  von  dem  wir  ausgehen,  unser  eigener  Stand- 
punkt ist.  Dies  geht  daraus  hervor,  dass  der  Visirwinkel  für 
ich  immer  nur  zu  relativen  Messungen  befähigt;  gehen  wir 
Laher  auch  conünuirlich  von  einem  Visirwinkel  zum  andern 
iber,  so  fehlt  es  uns  an  einem  Maass,  das  wir  an  die  so 
Lurohmessene  Entfernung  anlegen,  da  uns  die  Entfernung  des 
'unktes,  von  dem  wir  ausgingen,  unbekannt  ist.  —  Die  That- 
ache,  dass  eine  derartige  immer  von  uns  selber  ausgehende 
Bewegung  der  Sehaxe  zu  absoluten  Bestimmungen  nothwendig 
st,  wird  theils  durch  die  unmittelbare  Beobachtung  erwiesen, 
heile  lasst  sie  sieh  durch  folgenden  Versuch  zur  Anschauung 
»ringen.  Man  schliesse  das  eine  Auge  und  verdecke  das 
mdere  von  unten  so  weit  mit  einem  Schirm,  dass  man  gerade 
loch  den  Fusspunkt  eines  in  einiger  Entfernung  befindlichen 
Gegenstandes  zu  fixiren  vermag;  man  nehme  überdies  einen 
Ifaassstab  zur  Hand,  um  in  dessen  Längeneinheiten  die  Ent- 
ernung  des  Gegenstandes  abschätzen  zu  können.  Man  wird 
inden,  dass  hierbei  jede  Schätzung  entweder  ganz  unmöglich 
»der  doch  sehr  unsicher  und  schwankend  ist,  und  entschliesst 
nan  sich  wirklich  zu  derselben,  so  fällt  sie  unfehlbar  falsch 
ras,  auch  wenn  der  Gegenstand  sich  in  grosser  Nähe  befindet, 
ind  zwar  ist  sie  regelmässig  im  Vergleich  zur  wahren  Ent- 
ernung  zu  klein.  Zieht  man  jetzt  den  Schirm  weg  und  lässt 
las  Auge  vom  eigenen  Standpunkt  sich  bis  zum  Fusspunkte 
linbewegen,  so  ist  alsbald  eine  Schätzung  mit  grosser  Sicher- 
leit  möglich,  und  diese  fällt,  wenn  sich  der  Gegenstand  nicht 
n  allzu  grosser  Ferne  befindet,  äusserst  genau  aus.  Hat  man 
licht  gerade  einen  Maassstab  zur  Hand,  dessen  Einheiten 
man  der  Messung  zu  Grunde  legt,  so  liegt  es  natürlich  am 
nächsten,  diese  Einheiten  von  Theilen  unseres  eigenen  Kör- 
pers   zu   entnehmen,    und    dies   ist  in    der   That   bei   unsern 

Wandt»  znr  Theorie  d.  Sinneswahrnehmung.  12 
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immer  sich  wiederholenden  Schätzungen  nach  dem  Augenmaan 
das  ganz  Gewöhnliche.  Hierin  liegt  offenbar  der  erste  Ur- 
sprung jedes  Längenmaasses,  hierin  der  Grund,  dass  dasselbe 
anfanglich  immer  von  Theilen  unseres  eigenen  Körpers  ent- 
nommen ist,  ja  selbst  der  speciellere  Grund,  dass  gerade  der 
Fuss  fast  allen  natürlichen  Längenmaassen  zur  Einheit  ge- 
dient hat,  denn  unser  Fuss  ist  ja  der  Punkt,  von  dem  unter 
Auge  bei  allen  Bewegungen  ausgehen  muss,  die  es  zur  Be- 
stimmung absoluter  Entfernungen  macht. 

Unsern  absoluten  Entfernungsmessungen  ist  in  Bezug  auf 
ihren  Umfang  durch  die  Art  wie  sie  zu  Stande  kommen  eine 
noch  viel  engere  Grenze  gesetzt  als  unsern  relativen  Bestim- 
mungen. Während  nämlich  bei  diesen  nur  die  Unterschei- 
dungsgrenze näherer  und  weiterer  Objekte  mit  wachsender 
Entfernung  sehr  schnell  an  Feinheit  abnimmt,  werden  abso- 
lute Messungen,  sobald  die  Entfernung  des  Gegenstandes  eine 
gewisse  ziemlich  enge  Grenze  überschreitet,«  falsch  und  bald 
ganz  unmöglich.  Da  der  Gesichtswinkel,  welcher  der  gleichen 
Tiefendistanz  entspricht,  mit  dem  Fernerrücken  derselben  sehr 
schnell  abnimmt,  so  sollte  man  streng  genommen  sogar  er- 
warten, dass  nur  etwa  in  allernächstem  Umkreis  eine  richtige 
Entfernungsbestimmung  möglich  sei.  Nichts  desto  weniger 
ist  diese  bei  weitem  nicht  in  dem  Grade,  beschränkt,  als  man 
a  priori  vermuthen  sollte,  und  es  ist  offenbar,  dass  wir  hier- 
bei die  Abnahme  des  Gesichtswinkels  mit  wachsender  Ent- 
fernung bis  zu  einem  gewissen  Grade  in  Rechnung  zu  bringen 
im  Stande  sind.  So  können  wir  noch  auf  einige  Meter  im 
Umkreis  Distanzen  bis  auf  wenige  Centimeter  genau  sohätien 
(wobei  die  Abweichungen  nach  der  einen  oder  andern  Seite 
liegen  können).  Wird  dieser  Umkreis  aber  überschritten,  so 
schätzt  man  die  Distanz  kleiner  als  sie  wirklich  ist,  und  dies 
nimmt  bei  grösseren  Entfernungen  immer  mehr  zu,  so  dass 
ja,  wie  aus  der  alltäglichen  Erfahrung  schon  bekannt  ist,  ein 
Meilen  weit  entfernter  Gegenstand  uns  oft  mit  wenigen  Schritten 
erreichbar  zu  sein  scheint. 

Nicht  nur  die  relative  Schätzung  einer  Distanz  aus  dem 
Visirwinkel,  sondern  auch  die  absolute  aus  der  Bewegung  des 
Auges  ist  abhängig  von  der  Höhe  desselben  über  der  Ebene 
des  Bodens,  aber  diese  Abhängigkeit  ist  hier  von  geringerer 
Bedeutung,  und  sie  macht  sich  überdies  nur  bei  nahe  ge- 
legenen Punkten  als  eine  Verringerung  der  absoluten  Messung 
geltend,  während  für  ferner  gelegene  Punkte  die  Unterachei- 
dungsgrenze  der  Tiefendistanz  an  Feinheit  zunimmt.  Wenn 
wir   uns    über   die   Bodennäche  erheben,  so  nimmt  zuerst  der 
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tesichtswinkel  einer  zunächst  an  unserm  Standpunkt  befind- 
ichen  Distanz  an  Grösse  ab,  während  der  Gesichtswinkel  der 
laichen  Tiefendistanz  in  grösserer  Ferne  an  Grösse  zunimmt; 
b  mups  somit  für  jede  Höhendifferenz  eine  bestimmte  Grenze 
er  Entfernung  geben,  für  welche  der  Gesichtswinkel  der 
Leiche  geblieben  ist,  während  er  diesseits  dieser  Grenze,  ab- 
nd  jenseits  derselben  zugenommen  hat.  Diese  Grenze  liegt 
ffenbar  in  derjenigen  Entfernung,   für  welche  der   Quotient 

— -  =  1  wird,    sie   rückt   daher,   wenn   man   h   grösser   und 

rösser  tlimmt,  in  immer  grössere  Ferne.  Da  dieselbe  übrigens 
ur  von  unendlich  kleiner  Ausdehnung  ist,  so  gelingt  es  natür* 
ich  nicht  die  Thatsache  an  einer  reellen  Tiefendistanz  in  aller 
trenge  nachzuweisen,  auch  treten  in  grossem  Entfernungen 
ie  Unregelmässigkeiten  des  Terrains  störend  entgegen,  dar 
egen  kann  man  beim  Ersteigen  einer  geringern  Höhe,  z.  B. 
iner  Leiter,  wo  jene  Grenze  in  grösserer  Nähe  liegt,  leicht 
inen  Punkt  finden,  wo  einer  gegebenen  Distanz  vor  und  nach 
em  Ersteigen  der  Höhe  annähernd  der  gleiche  Gesichtswinkel 
titspricht.  —  Mit  der  Erhebung  in  grössere  Höhen  erweitert 
ich  der  wirkliche  Umfang  unseres  Gesichtskreises,  dabei  bleibt 
ber,  weil  in  dem  Haasse  als  die  Ferne  unserm  Auge  zugäng- 
toher  wird  dagegen  die  Nähe  verschwindet,  der  scheinbare 
Imfang  desselben  und  daher  auch  die  scheinbare  Entfernung 
.es  Horizontes  so  lauge  constant,  als  der  äusserste  Visirwinkel, 
[.  h.  derjenige  unter  welchem  der  Horizont  uns  erscheint, 
acht  merklich  sich  ändert,  was  erst  in  verhältnisa massig  be- 
Leutenden  Höhen  der  Fall  ist.  Uebrigens  erscheint  uns  der 
bene  Horizont  meistens  nicht  ganz  unter  90°,  weil  die  f ern- 
ten Gegenstände  ihrer  Undeutlichkeit  wegen  nicht  mehr  ge- 
sehen werden,  die  Grenze  desselben  schwankt  daher  auch  be- 
Leutend  je  nach  der  Reinheit  und  Durchsichtigkeit  der  Atmo- 
iphäre.  Sobald  wir  in  so  grosse  Höhe  gelangen,  dass  der 
,U88erste  Visirwinkel  sich  merklich  verändert,  so  beginnt  auch 
Ler  scheinbare  Umfang  unseres  Gesichtskreises  sich  zu  ver- 
kleinern, und  dies  geschieht  um  so  mehr,  je  höher  wir  uns 
erheben.  —  Da  der  Horizont,  wenn  nicht  die  Beschaffenheit 
les  Terrains  entgegensteht,  uns  nach  allen  Seiten  hin  immer 
gleich  weit  erscheint,  so  folgt  von  selber,  dass  unser  Gesichts- 
creis nicht  anders  als  kreisförmig  sein  kann,  er  ist  dies  aber 
in  der  gewöhnlichen  Höhe,  in  der  sich  unser  Auge  über  der 
Erdoberfläche  befindet,  ganz  unabhängig  von  der  Gestalt  unserer 
Erde,  und  er  wäre  es  auch  dann,  wenn  diese  etwa  eine  un- 
begrenzte Ebene   sein   würde;   weil   nun  der  Horizont  uns  als 
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Kreis  erscheint,  so  halten  wir  auch  den  Himmel  für  eine  Kugel 
schale,  wie  ja  schliesslich  alle  unsere  ursprünglichen  astro 
nomischen  Vorstellungen  weniger  ihren  Grund  in  den  kos 
mischen  Gegenständen  haben,  als  in  uns  selber  und  in  de 
Beschaffenheit  unserer  Wahrnehmung.  — 

Während  wir  mittelst  der  Augenbewegungen  uns  von  de 
Tiefenausdehnung  eine  Anschauung  bilden,  gewinnen  wir  zu 
gleich  ein  Urtheil  über  den  Einfluss  der  Entfernung  auf  di 
scheinbare  Grösse  der  Gegenstände.  Der  ausgebildete  Sin 
vermag  desshalb  bis  zu  einem  gewissen  Grade  der  Genauig 
keit,  aus  der  letztern  allein  Tiefendistanzen  zu  bestimmet 
und  diese  Bestimmung  wendet  er  theils  in  den  Fällen  an,  w 
die  Beschaffenheit  des  Terrains  die  andere  unmöglich  macht 
namentlich  aber  immer  in  grösseren  Entfernungen,  in  dene 
wegen  der  raschen  Abnahme  des  Gesichtswinkels  für  Tiefet 
distanzen  alle  Gegenstände  nahezu  wie  in  einer  Fläche  liegen 
erscheinen.  Die  zwei  Hauptmomente,  die  bei  der  Perspekth 
in  Betracht  kommen,  sind  daher:  erstens  die  Zunahme  d< 
Yisirwinkels,  unter  dem  die  Fusspunkte  der  Gegenstände  e 
scheinen,  d.  h.  die  scheinbare  Ansteigung  der  ebenen  Bodei 
fläche,  und  zweitens  die  Abnahme  des  Gesichtswinkels  od« 
der  scheinbaren  Grösse  der  Gegenstände  im  Sehfeld;  dt 
erstere  dieser  Momente  ist  vorzugsweise  in  grösserer  NÜm 
das  letztere  in  grösserer  Ferne  von  Einfluss. 


Untersuchungen    über  das  Sehen  mit  zwei  Augen  zer- 
die  Lösung  einer  physikalischen  und  psychologischen 
Die    physikalische  Aufgabe  hat  die  Frage  zu  beant- 
welches  ist  bei  gegebener  Lag©  der  äusseren  Objekte 
umliche    Lugeverhültniss    der   Nctzhautbildor    in    beiden 
Die  psychologisch o  Aufgabe  hat  dann  die  Frage  auf- 
od:    wie    bildet    die  Seele    bei    gegebenem    räumlichem 
rhiiltniss    der    Netzhautbilder    die     binokulare    Gesichts- 
hin ung? 

e  erste  dieser  Aufguben  hat  auszugehen  von  der  Unter- 
der  eombinirten  Augenstellungen ,  und  hat  dann  zu 
uehen,  wie  eich  bei  bestimmter  Augen  Stellung  die  beiden 
utbilder  eines  Punktes  von  bekannter  Lage  zu  einander 
i.  Die  zweite  Aufgabe  hat  zu  untersuchen  ,  wie  die 
re  Gesichtswahrnehmung  sieh  verhält,  wenn  sich  in 
r  Weise  durch  rlie  Lagcandorung  des  üusseron  Punktes 
der  Netzhautbilder  verändert. 

zweite     und    dritte    Abschnitt    der    folgenden    Unter- 

n  beschäftigt  sich  mit  der  Lösung  der  physikalischen 

,    nämlich     mit    der    Untersuchung     der     cumbinirten 

icwegungcn    und    des    räumlichen    Lageverhältnisses    der 

itbilder.     Der  Erörterung   der    combinirten  Augenbewe- 

ist   im    eisten  Abschnitt   die    besondoro  Untersuchung 

nvergenzbewegungen  und  ihres  Einflusses  auf  die  Tiefen- 

ehmung  vorangestellt.     Der  vierto  Abschnitt  der  folgen- 

ntersuchungen    hat   sieh    mit    der   Lösung    der   psycholo- 
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Kreis  erscheint,  so  halten  wir  auch  den  Himmel  für  eine  Kugel- 
schale, wie  ja  schliesslich  alle  unsere  ursprünglichen  astro- 
nomischen Vorstellungen  weniger  ihren  Grund  in  den  kos- 
mischen Gegenständen  haben,  als  in  uns  selber  und  in  der 
Beschaffenheit  unserer  Wahrnehmung.  — 

Während   wir   mittelst  der  Augenbewegungen  uns  von  der 
Tiefenausdehnung  eine   Anschauung  bilden,   gewinnen  wir  zu- 
gleich  ein   Urtheil  über   den  Einfluss  der  Entfernung  auf  die 
scheinbare   Grösse   der  Gegenstände.      Der   ausgebildete  Sinn 
vermag   desshalb    bis  zu   einem  gewissen   Grade  der  Genauig- 
keit,   aus   der  letztern   allein   Tiefendistanzen   zu    bestimmen, 
und  diese  Bestimmung  wendet  er  theils  in  den  fällen  an,  wo 
die   Beschaffenheit  des   Terrains  die  andere  unmöglich  macht, 
namentlich  aber  immer  in  grösseren  Entfernungen,  in  denen 
wegen   der  raschen  Abnahme  des  Gesichtswinkels  für  Tiefen- 
distanzen alle  Gegenstände  nahezu  wie  in  einer  Fläche  liegend 
erscheinen.    Die  zwei  Hauptmomente,  die  bei  der  Perspektive 
in  Betracht   kommen,    sind  daher:    erstens  die  Zunahme  des 
Visirwinkels,    unter  dem   die  Eusspunkte  der  Gegenstände  er- 
scheinen,  d.  h.  die  scheinbare  Ansteigung  der  ebenen  Boden- 
fläche,  und  zweitens   die  Abnahme   des  Gesichtswinkels  oder 
der    scheinbaren    Grösse    der    Gegenstände    im    Sehfeld;   du 
erstere    dieser  Momente  ist  vorzugsweise  in  grösserer  Nibe, 
das  letztere  in  grösserer  Ferne  von  Einfluss. 


Vierte  Abhandlung. 
Ueber  das  Sehen  mit  zwei  Augen, 


Die  Untersuchungen  über  das  Sehen  mit  zwei  Augen  zer- 
fallen in  die  Lösung  einer  physikalischen  und  psychologischen 
Aufgabe.  Die  physikalische  Aufgabe  hat  die  Frage  zu  beant- 
worten: welches  ist  bei  gegebener  Lage  der  äusseren  Objekte 
das  räumliche  Lageverhältniss  der  Netzhautbilder  in  beiden 
Augen?  Die  psychologische  Aufgabe  hat  dann  die  Frage  auf- 
zunehmen: wie  bildet  die  Seele  bei  gegebenem  räumlichem 
Lageverhältniss  der  Netzhautbilder  die  binokulare  Gesichts- 
wahrnehmung? . 

Die  erste  dieser  Aufgaben  hat  auszugehen  von  der  Unter- 
suchung der  combinirten  Augenstellungen,  und  hat  dann  zu 
untersuchen,  wie  sich  bei  bestimmter  Augenstellung  die  beiden 
Netzhautbilder  eines  Punktes  von  bekannter  Lage  zu  einander 
verhalten.  Die  zweite  Aufgabe  hat  zu  untersuchen,  wie  die 
binokulare  Gesichtswahrnehmung  sich  verhält,  wenn  sich  in 
bekannter  Weise  durch  die  Lageänderung  des  äusseren  Punktes 
die  Lage  der  Netzhautbilder  verändert. 

Der  zweite  und  dritte  Abschnitt  der  folgenden  Unter- 
suchungen beschäftigt  sich  mit  der  Lösung  der  physikalischen 
Aufgabe,  nämlich  mit  der  Untersuchung  der  combinirten 
Augenbewegungen  und  des  räumlichen  Lageverhältnisses  der 
Netzhautbilder.  Der  Erörterung  der  combinirten  Augenbewe- 
gungen ist  im  ersten  Abschnitt  die  besondere  Untersuchung 
der  Convergenzbewegungen  und  ihres  Einflusses  auf  die  Tiefen- 
wahrnehmung vorangestellt.  Der  vierte  Abschnitt  der  folgen- 
den Untersuchungen   hat  sich   mit   der   Lösung   der   psych olo- 
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giachcn  Aufgabe  zu  beschäftigen,  es  wird  in  demselben  gezeigt 
werden ,  wie  aus  der  Verschiedenheit  der  Netzhautbilder  sich 
die  binokulare  Tiefenwahrnehmung  entwickelt.  Einige  Unter- 
suchungen über  den  binokularen  Contrafit  und  über  den  Wett- 
streit binokularer  Wahrnehmungen,  welche  die  hier  erhaltenen 
Resultate  vollständiger  begründen  sollen,  werden  den  Gegen- 
stand der  folgenden  Abhandlung  bilden. 


1.    Ucber  den  £influss   der  Convergenz   der  Sehaxen 
auf  die   räumliche  Tiefenwahrnehmung. 

Schon  Cartesius  hat  behauptet,  wir  benützten  zur  Er- 
kenntniss  der  Entfernungen  ausser  der  Formänderung  des 
Auges  bei  der  Accommodation  den  Convergenzwinkcl  der  beiden 
Augenaxcn,  aus  dem  wir  durch  eine  Art  natürlicher  Geometrie 
auf  die  Distanz  des  geschonen  Gegenstandes  zu  schliessen  ver- 
möchten.*) Seitdem  ist  der  Convergenzwinkel  der  Sehaxen 
von  den  meisten  Schriftstellern  über  diesen  Gegenstand  bald 
als  Haupt*  bald  als  Nebenmoment  der  Kntfernungsschatnmg 
aufgeführt  worden.  J.  Müller  zeigte  zwar,  dm»  sieht  un- 
mittelbar von  einer  Proportionalität  zwischen  der  Nähe  des 
Gegenstandes  und  der  Convergenz  der  Sehaxen  gesprochen 
werden  könne,  da  diese  nur  für  Gegenstände  richtig  ist,  die 
gerade  vor  uns,  gleich  weit  von  beiden  Augen  entfernt  gelegen 
sind,  nicht  aber  für  seitliche  Gegenstände,  deren  Convergeni- 
winkel  um  so  kleiner  wird,  je  weiter  sie  sich  ans  der  Mittel- 
ebene beider  Augen  entfernen.  Müller  nahm  deshalb  an, 
die  Convergenz  der  Sehaxen  sei  nur  so  lange  auf  die  Ent- 
fernungsbestimmung von  Einfluss,  als  sich  die  fixirten  Gegen- 
stände in  jener  Mittelebene  befänden.  Volkmann  hat  hier- 
gegen bemerkt,  dass  übrigens  offenbar  auch  hier  die  Propor- 
tionalität zwischen  Convergenz  der  Sehaxen  nnd  Nähe  des 
Gegenstandes  nicht  aufgehoben  sei,  sobald  mir  immer  die 
seitliche  Verschiebung  des  Gegenstandes  oonstant  bleibe.49) 
Aber  die  ganze  Schwierigkeit  dieser  Sache  verschwindet,  wenn 
man  erwägt,  dass  in  dem  Convergenzwinkel  an  sich  keinerlei 
Entfernungsbestimmung  enthalten  sein  kann,  und'  das*  ander- 
weitige Verhältnisse  bestehen  müssen,  die  uns  den  Convergem- 
grad  unserer  Sehaxen  erst  bowusst  werden  lassen.  Würde 
uns  also  z.  13.   im  Muskelgefühl   ein  Mass  für  die  Conveigvni 


*)  Oeuvrei.  T.  V.  Dioptrique.  p.  Ol. 
••)  Art.  Sehen.  Wagncr's  physich  Handwörterbuch.  111.  I.  S.  347. 
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rerer  Sehaxcn  gogebon  sein,  bo  wäre  es  undonkhar,  ihms 
■  durch  £|M  Mass  lediglich  nur  die  Grüsse  iIob  Convor- 
inkcl.i  seilten  bestimmen  können,  ohne  zugleich  Auf- 
liias  zu  erhalten  über  die  mehr  oder  welliger  seitliche  Lagt) 
fixirten  Gegenstandes,  das  Slutdtelgefühl  würde  uns  für 
seitliuhe  Verschiebung  ebenso  gut  ein  Mass  abgeben 
wie  für  die  geradlinige  Entfernung!  da  dasscllm  bei 
ichen  (Jonvergunzwinkoln,  von  denen  der  eine  einom 
I  Mittelebeno  beider  Augen  gelegenen  ferneren  Gegen 
mdero  einem  seitlich  gelegenen  niLhoren  Gegen- 
stände entspricht,  uothwendig  ganz  verschieden  ist,  weil  bei 
buhlen  Bewegungen  der  (ionlriictiousumfung  der  bothoiligUm 
Muskeln  sieh    unterscheidet,    und  weil   zum  Thuil  sogar  beide 

fganz  verschiedene  Muskeln  in  Wirksamkeit  traten.  Nu 
u  z.H.  der  Fixation  eine«  in  grau«  Ferne  in  der  Mitlol- 
)  und  im  Horizont  befindlichen  Punktes  eine  sehr  schwache 
gleic!  im  Käsige  Contraclion  beider  Iteeti  intern!  entsprechen, 
der  Fixation  cinos  unter  dem  gleichen  Couvergenzwinkol  nahe 
und  stark  seitlich  gesehenen  Gegenstandes  würde  eine  starke 
i  um  des  Keetus  internus  der  entgegengesetzten  Seite 
im Ikjp rechen,  auf  der  dem  Gegenstand  zugcl;  chrl.cn  Hoito  wurde 
aber  der  Itectns  internus  gar  niuht,  dagegen  der  Keetus  cx- 
tnmus  geh  wach  ceriLmhirt  soie.  Es  ist  klar,  das»  in  beiden 
Fällen  das  resultirendo  Muskelgefühl  völlig  verschieden  sein 
Dluss,  und  dass  ferner,  wenn  wir,  wie  sieh  zeigen  wird,  im 
Stande  sind  dieses  Miiskolgefühl  in  seine  einzelnen  Cnmnoncntou 
lnfntlfJWm  i  wir  in  demselben  nicht  blas  ein  Mass  für  die 
Kntferuuiig,  sondern  überhaupt  ein  Mass  für  dio  Lage  der 
i.ncl.i  In  ihrer  Beziehung  zu  Ulis  selber  besitzen.  Wenn 
wir  daher  von  dem  Einfluss  der  Couvorgonz  der  tSehuxon  auf 
die  Entfernungsbestimmung  reden ,  so  müsson  wir  von  vorn- 
h.i.in  bcawkeni  dass  dies  streng  genommen  ein  ungenauer 
Ausdruck  int,  der  »bor  eine  gewisse  historische  Berechtigung 
hat,     WOil    riolo    Untersuchungen     in     der    Tendenz    angestellt 

(irden    sind,    einen    unmittelbaren   Zusammenhang    zwischen 
nvergoiiü   und  Kntfernungsschätzung   nnchzu weisen. 
Den   EinHuss    des   Maskelgefühlfl    bei    der   Bestimmung   der 
(e  der  Gegenstände   aus    dem  Couvorgou/.winkel    hat   zuerst 
uook*)  darzuthun  versucht.     Kr  nahm  an,    wir  hatten  uns 
durch   Uebung  und   Gewöhnung    vermittelst    der   Muskelgi  l'uhlr 
und     äusseren    Augenmuskeln     die    KennlniHs 
Stellung    unserer    Augcnaxon    und    in    Folge    dosson    auch 

S.  7)>. 


der  Lage  des  fixirten  Objektes  erworben.  Hu  eck  stützte  »ich 
dabei  besonders   auf   einige    pathologische  Beobtcttuilgi 

bei  durch  Verletzung  entstandener  abnormer  Stellung  beider 
Seinxcn  hieb  dilti  l'rthoil  über  die  Entfernung  der  Gtgra- 
stündo  in  auffallender  Weise-  geändert  hatte.*)  In  der  Thal 
lassen  diese  Beobachtungen  nur  eine  Deutung  zu,  wenn  man 
annimmt,  dass  das  Bewußtsein  der  Stellung  unserer  Sohnian 
uns  erst  durch  das  Muskelgcfühl  vermittelt  wird.  Es  find 
diese  pathologischen  Fülle  offenbar  nichts  anderes  als  Störungen 
in  den  gewohnten  Beziehungen  des  Bewegungsgefühls  unserer 
Augenmuskeln  zu  der  Stellung  unserer  Augen ,  wie  solch* 
Störungen  eintreten  müssen  entweder  bei  unvollkommenen 
Lühmungszuatänden  oder  bei  Dislocirungcn  '  eines  oder  beider 
Augen ,  wenn  in  diesen  Fällen  ein  combinirtes  Sehen  noch 
möglich  ist  und  nicht,  wie  gewöhnlich,  das  eine  Auge  antier 
Thatigkeit  tritt.  Es  entsprechen  also  diese  Fälle  ganz  und 
gar  den  Beobachtungen  von  Graefc's  über  seitliche  Ver- 
setzung des  Sehfeldes  bei  der  Parese  des  Abduceaa ,  die  wir 
früher  erörtert  haben.**) 

H.  Meyer  hat  die  Folgerungen,  die  aus  den  angeführten 
pathologischen  Beobachtungen  gezogen  werden  mussten,  durah 
physiologische  Versuche  bestätigt,  indem  er  zuerst  direct  nach- 
wies, dass  die  scheinbare  Entfernung  der  Gegenstände  mit 
der  wechselnden  Convergenz  der  Sebaxen  sich  ändert;  und 
zugleich  zeigte  er,  dass  diu  scheinbare  Grösse  der  Gegenstände 
zur  Bestimmung  ihrer  Entfernung  in  unmittelbarer  Bezielimie: 
steht,  indem  die  ersten;  mit  der  letzteren  im  umgekehrten 
Verhältnisse  sich  ändert.  Man  befestige  einen  in  gleichen 
Zwischenräumen  mit  congruenten  Figuren  ,  z.  B.  Oblaten,  be- 
deckten   Papierbogen    an    die  Wand    und    betrachte    denselben 


*)  Besonders  augenfällig  int  der  von  FUischmann  mitgetheilui  rill 
(in  Hufeland's  Journal  für  [irakt  Heilkunde.  IS3S.  S.  8?),  dun  Hae>» 
näher  erörtert.  Bei  einem  gesunden  Manne  Latte  sieb  in  Folge  einer  G*' 
tusion  eine  solche  Stellungsöiidcrung  des  Unken  Auges  nuage bildet ,  &"* 
die  Schale  desselben  nach  Innen  und  Oben  abwich.  Bei  ce**hl«ufMfn 
linkem  Auge  verhielt  sieh  das  Sehen  normal;  anbald  aber  du  linke  top 
geiiffnet  wurde,  entstand  auersl  bnupolt« eben,  und  dann  entsob  weh  teil  riM> 
lieh  die  Gegenstände,  so  dass  ihre  Entfernung  auf  das  fünf-  bis  atlitft'li' 
des  Wirklichen  geschätzt  wurde.  In  pi-riii^-rr-ni  Grad«  trat  die.,,  ■ 
tauscbuug  such  ein,  wenn  dag  rechte  Auge  inigehalten  wurde.  —  D" 
Fernsehen  kann  in  diiiem  l'all  nur  all  eine  dnrth  das  Muakelgifülil  •«■ 
dingte  Täueeliung  erklärt  werden,  indem  der  Kectus  eiternus  de«  link'" 
Auges  mit  abnormer  Energie  eich  contrabiren  mnsste,  um  mit  dem  rcrtt« 
Auge  ausamiuen  einen  (jostinimten  ConvergMJ ».zustand  herbstkafUinn',  ""' 
dadurch  entstand  nothwendig  eine   falsche  SehiUnng  de*  Cnniergemwinlfl" 

••)  S.  Abh.  III.   4.     Ornefe,  Archiv  f,  Ophthal»].  I.  I.  6.  IS. 
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aus  angemessener  Entfernung;  man  verschaffe  sich  dann  Doppel- 
bilder dadurch,  dass  man  einen  hinter  dem  Bogen  gedachten 
Funkt  fbrirt,  bringt  man  nun  diese  Doppelbilder  so  zur  Ver- 
einigung, dass  immer  das  rechte  Bild  der  einen  Figur  und 
das  linke  Bild  der  zunächst  nach  rechts  von  ihr  liegenden 
zusammenfallen,  so  erscheinen  die  so  vereinigten  Figuren  ferne 
gerückt  und  vergrössert.  Das  Umgekehrte  tritt  ein,  wenn 
man  rechtseitige  Doppelbilder  hervorbringt  und  entsprechend 
vereinigt»  durch  Fixirung  eines  vor  dem  Bogen  gelegenen 
Punktes:  die  Figuren  erscheinen  näher  gerückt  und  verklei- 
nert*) Ueber  die  scheinbare  Orössenänderung  der  Gegen- 
stände bei  verändertem  Convergenzwinkel  hat  Meyer  später 
mittelst  des  Wheats  tone  'sehen  Spiegelstereoskops  genauere 
Messungen  angestellt,  aus  welchen  geschlossen  werden  kann, 
dass,  wenn  wirkliche  Entfernung  und  Grösse  des  Bildes  gleich 
bleiben,  die  scheinbare  Grösse  ungefähr  in  dem  Masse  ab* 
nimmt  als  der  Convergenzwinkel  wächst.**) % 

Es  wurde  oben  bereits  bemerkt,  dass  die  pathologischen 
Erfahrungen  über  eintretende  Entfernungstäuschungen  bei  Dis- 
locirung  eines  oder  beider  Augen  es  schon  in  hohem  Grade 
wahrscheinlich  machen,  dass  unser  Urtheil  über  die  Entfer- 
nung der  Gegenstände  bei  binokularem  Sehen  direct  durch 
die  bei  den  Convergenzbewegungen  eintretenden  Muskelgefühle 
geleitet  wird,  welcher  Schluss  in  den  eben  angeführten  physio- 
logischen Versuchen  eine  Bekräftigung  findet.  Die  letzteren 
sind  zugleich  geeignet,  eine  andere  Ansicht  zurückzuweisen, 
die  man  sich  von  jenem  Vorgang  häufig  gebildet  hat,  nämlich 
die,  das»  uns  die  Augenstellung  nur  auf  indirectem  Wege, 
durch  ihren  Zusammenhang  mit  einem  bestimmten  Accommo- 
dationsgrad,  über  die  Entfernung  des  binokular  fixirten  Objektes 
Aufschlusss  verschaffe.  Die  Ansicht,  dass  Augenstellung  und 
Refraetionszustand  der  Augen  in  einem  unmittelbaren  organi- 
schen Zusammenhang  mit  einander  ständen ,  ist  bekanntlich 
von  J.  Müller  ausgesprochen  worden.***)  Er  stützte  sich 
dabei  auf  die  einfachsten  Beobachtungen,  die  uns  zeigen,  dass, 
wenn  wir  nach  einem  fixirenden  Blick  in  die  Ferne  plötzlich 
einen  nahen  Gegenstand  fixiren,  wir  diesen  nicht  einfach 
sehen  können,  ohne  ihn  deutlich  zu  sehen,  und  nicht  undeut- 
lich, ohne  ihn  doppelt  zu  sehen.  Er  seh  los  s  hieraus,  dass 
die  Thätigkeit  der  innern  geraden  Augenmuskeln  innig  an  die 


•)  Archiv  für  physiolog.  Heilkunde.  Bd.  I.  S.  316.  1842. 
*•)  Poggendorffs  Annalen.  Bd.  85.  S.  198. 
***)  Zur  vergleichenden  Physiologie  des  Gesichtssinnes.  S.  207  u.  f. 


Adoption  für  die  Niilio  gebunden  Bei,  und  er  glaubte  dm 
organischen  Grund  dieses  Zusammenhangs  durin  finden  iu 
müeson,  dass  die  Ciliarnorveu  theilweise  aus  dem  Nervus 
oculomotorius  ihre  Wurzeln  belögen,  dar  die  Contraction  du 
inuern  geraden  Augenmuskeln  beherrscht.  Dagegen  führten 
andere  Beobachtungen  Volkmann*)  tu  dem  Resultat,  d» 
ewar  allerdings  zwisohen  Sehaxenetellmig  und  Accommodntion 
ein  gewisser  Zusammenhang  vorhanden  sei,  dass  aber  dieser 
Zusammenhang  keineswegs  als  begründet  in  einem  bestimmt™ 
organisch on  Mechanismus,  sondern  nur  als  die  Felge  wo 
liobung  und  Gewöhnung  betrachtet  werden  dürfe.  Volk- 
mann zeigte,  dass  die  Angabe  Müller's,  man  könne  m 
deutlich  sehen  was  man  einfach  sehe,  keineswegs  eine  strenge 
Gültigkeit  habe,  sondern  das«  immer,  wenn  man  mit  dorn 
einen  Auge  ein  Objekt  flxirt,  so  dass  es  vollkommen  deutlich 
erscheint,  während  das  zweite  Auge  verdeckt  ist,  und  man 
dann  das  zweite  Auge  frei  rnaoht.  das  Objekt  anfänglich  im 
Duppelbildo  erscheint  und  erst  dutoh  eine  Correction  der 
Augonslcllung  vereinigt  wird.  Diese  Beobachtung  hatte  Mülloi 
schon  für  grössere  Entfernungen  der  Objekte,  in  denen  die 
Aeoommodmtion  nicht  mehr  wirksam  ist,  gemacht  (a.  a.  0. 8. 316), 
aber  man  kann  sich  leicht  überzeugen,  dass  sie  auch  iaaer 
halb  der  Accommodatiousgrenzen  ihre  Gültigkeit  hat.  Volk- 
mann  hat  forner  noch  eine  andere  Thatsache  angegeben, 
welche  gleichfalls  die  Annahme  eines  unmittelbaren  organischen 
Zusammenhangs  zwischen  Aecomniodution  und  Augenöle]! 
wahrscheinlich  macht,  wenn  sie  dieselbe  auch  nicht  geradem 
widerlegt:  dies  ist  die  grosse  Langsamkeit  der  A ceommodalions- 
bewegungen  im  Vergleich  mit  den  sehr  schnellen  Drehungen 
deB  Augapfels.  Nneh  Volkmann's  Messungen  nimmt  eine 
AcoommodatioEBbcwegung  ungefähr  die  Dauer  von  90  Tertien 
in  Anspruch ,  währond  das  Auge  zu  einer  Winkolbewegjnfi 
von  10"  nur  30  Tertien  nöthig  hat.  Wenn  die  Geschwiti.lis- 
kait  beider  Vorgänge  so  verschieden  ist,  so  können  nnmögl'1* 
in  jedem  Augenblick  Sehaxenstellung  und  Accommudationsiuttand 
sich  correspondiren ,  sondern  der  letztere  kann  immer  erst 
nach  einer  gewissen  Zeit  sich  der  oraleren  nngepasat  haben. 

In  neuerer  Zeit  ist  die  Lehre  von  dem  Zusatnmenli« 
zwischen  Sehuxenstelltmg  und  Aecommodation  namentlich  w 
Donders   ausgebildet  und    für  praktische  Zwocke  verworthet 


Iwnrlerbuch    der    rigjaiologio. 


worden.*)  Für  praktischo  Zwecke  kann  dieser  Zusammenhang 
allerdings  als  eine  streng  gültige  Uegel  angesehen  werden, 
weil  unter  gewöhnlichen  Verhältnissen  die  Ausnahmen  sehr 
unbedeutend  sind  und  nicht  bemerkt  werden.  Ganz  andere 
verhält  sich  aber  die  Sache,  wenn  es  sich  um  die  physio- 
logische Aufkliimng  jenes  Zusammenhangs  handelt.  In  dieser 
Hinsicht  hat  Dondeis  selbst  zugegeben,  daBS  die  Abhängig- 
keit des  Aecoininodationszustandes  vom  Convergenzwinkel  der 
Sehaxen  keineswegs  als  eine  absolute  zu  betrachten  sei,  son- 
dern dass  unter  Umstünden  diu  Afcouinnidiition  sich  auch  unab- 
hängig vorändern  kiinne.  Dondcrs  wies  nach,  daSB  dor 
Zusammenhang  zwischen  Sehnxenstdlung  und  Acforuinodation 
nicht  ein  solcher  ist,  wie  man  ihn  früher  statuirt  hatte,  dass 
namlieh  nicht  jedor  Sehaxenstellung  ein  ganz  bestimmter 
Acconimodationsgrad  entspricht ,  sondern  dass  nur  für  jeden 
(.'■mvergenzwinkel  eine  bestimmte  Aeeommodntionsbreite  vor- 
handen ist.  Mit  der  Veränderung  der  Convergenz  verändern 
sich  also  Fernpunkt  und  Nahpunkt,  aber  es  bleibt  immer  bei 
constnnt  bleibender  Sehaxenstellung  ein  gewisser  Spielraum 
der  Aoeornmodation  möglich.  Bei  Verringerung  der  Convergenz 
nicken  Fcrnpuukt  und  Nahpunkt  weiter,  bei  Vergresserung 
derselben  rücken  sie  näher,  ohne  dass  übrigens  die  Verände- 
rungen des  Nabpunktes  denen  des  Kernpunktes  unmittelbar 
»rrespondiren,  und  ohne  dass  irgend  ein  einfaches  Verhältniss 
wi.-iihcii  Aooemraodationsänderung  und  Convergeuziinderung  bc- 
toht.**) 

Eb  ist  leicht  einzusehen,  dass  diese  Thatsochen  keineswegs 
nvereinbar  sind  mit  der  Annahme,  dass  Sehaxenstellung  und 
leeonunodation  erst  durch  Uebung  und  Gewöhnung  sieh  assoeiirt 
abeu ,  insbesondere  wenn  man  erwägt,  daas  die  oiner  be- 
timmten  Sehaxenstellung  entsprechende  Aecommodationsb  reite 
loht  unveränderlich  ist,  sondern  dass  dieselbe  durch  fort- 
setzte Uebung  erweitert  werden  kann,  indem  der  Fernpunkt 
och  etwas  weiter  rückt  und  der  Nahpunkt  sich  etwas  nähert, 
oiior,  der  längere  Zeit  physiologische  Versuche  anstellt,  bei 
.enen    er  seine  Augen  Objekten  zu  aecommodiren  sucht,    die 


•)  Donders,  Nederiamlsch  Tijdschrift  vner  Gcneeakundc.  1857.  — 
Iracdi'n  Archiv  f.  Ophthalmologie.  Bd.  VI.  —  Mac  GilUviy,  TJissert. 
Jttccht    1859. 

■*)  Zum  Theil  sind  diese  Tliataachcn  achon  früher  von  H.  Mever  er- 
nittelt  worden,  Henle'B  und  I'fcufor'a  Zeitschr.  f.  rat.  Mod.  Bd.  V. 
I  S4ü.  S  ;>SS  aber  eritJJonders  hat  durch  gciiauo  Heaaungen  der  Aceomo- 
iHlionsbrcite  diesen  für  die  praktische  Ophthalmologie  so  wichtigen  Gegen- 
(tatul  su  hinreichender  K-Iarbeit  gobraoht. 


nicht  im  Convergeuzpunkt  der  Schaden  gelegen  sind,  kann 
leicht  diese  Wahrnehmung  machon.  Aber  es  ist  im  Grunde 
damit,  dass  mau  beide  Vorgang«  durch  Gewöhnung  und  Uebung 
ussoeürt  nennt,  nicht  viel  gewonnen,  wenn  man  nicht  näher 
bestimmt,  auf  welche  Weise  in  diesem  Fall  Uebung  und  Ge- 
wöhnung wirksam  sind ,  und  dies  ist  bisher  noch  nirgends 
geschehen. 

Es  vorsteht  sich  von  selbst,  dass  von  einer  absichtlichen 
Uebung  hier  nicht  die  Hede  sein  kann,  sondern  es  kam 
untor  Uebung  und  Gewöhnung  nur  eine  solche  AssocJauun 
der  beiden  ursprünglich  von  einander  unabhängigen  Bewe- 
gungen verstanden  werden,  wie  sie  nicht  durch  einen  primären 
organischen  Zusammenhang,  sondern  durch  seeundiire  Momente 
entsteht,  welche  die  Möglichkeit  der  Lösung  jener  Association 
schon  in  sich  tragen.  Wir  würden  also  ein  derartiges  Zu- 
sammengehen von  Convergeuü-  und  Accommodittionsgraden  ein 
durch  Uebung  und  Gewöhnung  erworbenes  nennen,  wenn  unter 
^i'VÖhnHclii-ii  Wrliüliiiissen  dasselbe  äussere  Motiv,  das  einen 
bestimmten  Convergsnxgrad  hervorruft,  auch  den  correspon- 
dirondon  Aceommodationsgrad  veranlassen  müsste,  sodass,  nach 
öfterer  Wiederholung  dieser  Vorgänge,  sich  der  letztere  dorn 
orsteron  zugesellte,  auch  ohne  dass  eine  von  Aussen  einwir- 
kende Köthigung  vorhanden  wäre.  Der  Convergenegsad  w§t& 
hier  durch  fortgesetzte  Gewöhnung  an  die  Stelle  des  äusseren 
Motivs  treten,  das  anfanglich  ihn  ebenso  wie  den  Aceommo- 
dationsgrad beherrschte.  Es  ist  aber  klar,  dass  hierbei  von 
einer  Uebung  im  gewöhnlichen  Sinne,  insofern  darunter  ein 
bewusster  und  willkürlicher  Vorgang  verstanden  wird,  nicht 
die  Rede  sein  kann,  sondern  dass  ein  ganz  unbewuitier 
Process  vorliegt,  der  aber  in  der  Art  seines  Verlaufs  und  in 
seinem  Erfolg  mit  dem  was  man  Uebung  nennt  vollständig 
zusammenfallt.*) 

Iuh  habe  nun  ein  derartiges  Beweguugsmotiv,  das  für  die 
Accommodations-  und  Convergenz Veränderungen  gemeinsam  ist 
in  der  vorigen  Abhandlung  (Nr.  2  und  4)  bereits  besprochen. 
Es  wurde  dort  nachgewiesen,  dass  die  Acuominodiitionsbewegungc« 
geleitet  werden  durch  gewisse  dominirende  Punkte  und  Linie! 
im  Sehfeld,  dass  vermöge  eines  bestimmten  lietlexmeehanisnius 
das  Auge,  wenn  nicht  andere  Verhältnisse  störend  einwirken, 
mit  Nothwendigkcit  der  Entfernung  jener  dominirenden  Punkte 


umhin  bei  diener  Gelegenheit  ta  bemerken,  i*" 
;»vorg*ng»,  inj  Rerado  die  für  die  £ntwiiAI»S 
ähnlicher   Wirisu   unJieu u^ter  Katar  sind. 
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und  Linien  sich  anpasse.  Es  wurde  weiterhin  i 
dass  eine  ähnliche  Art  von  BeÜesmechnnismus  best  oh  t  zwischen 
dem  Punkt  des  dciulivli.-Un  Seht .ns  und  der  Bewegung  des 
Anges,  daas  jeder  von  der  BOnat  gleichmuaaigen  SehfeldÜaeha 
abatehendo  Punkt  unser  Auge  zwingt  die  Schaxe  so  einzu- 
atellen,  dass  das  Bild  des  Punktes  auf  die  Stelle  des  deut- 
lichsten Sehens  fallt.  Beim  binokularen  Sehen  gilt  dieser 
Zwang  für  beide  Augen,  und  es  reaultirt  daraus  der  der  Ent- 
fernung des  Punktes  entsprechende  Couvergcnzgrad.  So  kommt 
es  denn,  dass  mittelbar  Aeeommodation  und  Convergenz  mit 
einander  in  Zusammenhang  treten,  indem  bald  in  Folge  der 
Angewöhnung  die  erstere  nach  der  letzteren  sieh  richtet,  auch 
wenn  das  äussere  gemeinsame  Motiv,  der  für  beide  zugleich 
bestimmende  dominirende  Punkt,  nicht  mehr  vorhanden  ist. 

Hierbei  ist  nun  das  Verhältnis  stets  ein  solches,  dass  die 
Aeeommodation  nach  dem  Convergenzgrad  sich  richtet,  niemals 
aber  umgekehrt  der  Couvergonzgrad  nach  der  Accommodation. 
Der  Grund  hierfür  ist  offenbar  der,  dass  die  Convergenzbewe- 
gungeo  in  unmittelbarer  Weise  von  der  Willkür  abhängig  sind, 
während  wir  die  Accommodation  erst  mittelbar  zu  beherrschen 
lernen  können,  theila  dadurch,  dass  wir  uns  einen  Gegenstand 
m  der  bestimmten  Entfernung  vorstellen,  theils  aber  auch  eben 
dadurch ,  dass  wir  den  bestimmten  Convergenzgrad  hervor- 
rufen. Die  Convergeiizbcweguugen  emiindpireu  aich  also  von 
dem  RenexmeehaniBmus,  der  auch  sie  ursprünglich  allein 
leitet,  in  weit  vollkommenerer  Weise  als  die  Accommodations- 
bewegungen,  die  niemals  im  eigentlichen  Sinne  willkürlich 
werden. 

Es  ist  nun  ferner  leicht  erklärlich,  dass  dor  so  ausgebildete 
Zusammenhang  zwischen  der  Accommodation  und  der  Hehaxen- 
stellung  nicht  ein  solcher  ist,  dass  einem  bestimmten  Conver- 
genzgrad gerade  ein  bestimmter  Accommodationsgrad  entspricht, 
Sandern  dass  für  jeden  Convergenzgrad  noch  eine  gewisse 
Breite  der  Aecomodation  froi  bleibt.  Zunächst  ist  unser  Auge 
ja,  abgesehen  von  dem  Ruhezustand  des  Accomodationsapparates, 
streng  genommen  zwar  immer  nur  für  eine  einzige  Entfernung 
aecommodirt,  aber  die  Empfindungsschärfe  unserer  Retina  iat 
facht  so  gross,  dass  wir  die  kleinsten  Zerstreuungskreise  noch 
wahrzunehmen  vermochten.  Es  ist  uns  also  von  vornherein 
minier  innerhalb  einer  gewissen  freilich  sehr  engen  Grenze 
eine  beliebige  Accommodutionsbreite  statt  eines  bestimmten 
Anpaasungsgrades  gegeben.  Diese  Accommodationab reite  erwei- 
tern wir  nun  aber  leicht  sehr  weit  über  diese  Grenze,  wenn 
Ursachen    einwirken,    die    jenen    erworbenen    Zusammenhang 
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wieder  einigermassen  zu  lösen  im  Stande  Bind,    wie  z.  B.  ab- 
sichtliche Uebung. 

Man  kann  sich  von  dem  Grade,  in  welchem  die  Lösung 
des  Zusammenhangs  zwischen  Sehaxenstellung  und  Accommo- 
dation  möglich  ist,  am  leichtesten  überzeugen,  wenn  man  zwei 
Zeichnungen  durch  Schielen  zu  einem  stereoskopischen  Bilde 
vereinigt.  Hier  bleiben  fortwährend  beide  Augen  auf  die 
Entfernung  der  Zeichnungen  eingerichtet,  während  die  Con- 
vergenz  der  Sehaxen  einer  ganz  andern  und  oft  sehr  erheb- 
lich verschiedenen  Entfernung  entspricht.  Aber  gerade  in 
diesem  Fall  ist  das  Auseinandergehen  beider  Bewegungen  sos 
unserm  obigen  Princip  leicht  abzuleiten.  Wenn  die  Sehaxen 
diejenige  Stellung  angenommen  haben,  bei  welcher  die  Zeich- 
nungen stereoskopisch  vereinigt  werden,  so  ist  vermöge  des 
Einflusses  der  dominirenden  Linien  ein  gewisser  Zwang  vor- 
handen, durch  den  sie  in  dieser  Stellung  verbleiben«  Sbeneo 
ist  für  das  Auge  durch  jene  Linien  die  Nöthigung  zu  einem 
bestimmten  Accommodationszustand  gegeben,  der  aber  von  dem 
Accommodationsgrad  verschieden  ist,  welcher  unter  gewöhnlieben 
Verhältnissen  der  vorhandenen  Sehaxenstellung  zukommt* 

Ist  es  somit  als  nachgewiesen  zu  betrachten,  daai  der 
Zusammenhang  zwischen  Accommodation  und  Convergeni  der 
Sehaxen  erst  ein  erworbener  ist,  der  unter  Umständen  wieder 
gelöst  werden  kann,  so  kann  auch  kaum  mehr  die  Rede  davon 
sein,  das  Urtheil  über  die  Entfernung  der  Objekte,  das,  wie 
sich  leicht  nachweisen  läset,  von  den  Convergenzbewegongen 
unserer  Augen  in  hohem  Grad  abhängig  ist,  nicht  unmittelbar 
in  diesen  Bewegungen  selber,  sondern  in  den  sie  begleitendes 
Accommodationsveränderungen  zu  suchen,  wie  dies  von  Manchen 
geschehen  ist.*)  Wir  verlegen  bei  Betrachtung  zweier  stareo»- 
kopischer  Zeichnungen  das  durch  die  Vereinigung  erhaltene 
Object,  wenn  nicht  der  Convergenzwinkel  sehr  klein  ist,  unge- 
fähr in  den  Convergenzpunkt  der  Sehaxen  und  also  entweder 
weiter  oder  näher  als  die  Entfernung  beträgt,  auf  die  wir 
aecommodirt  sind.  Es  giebt  aber  einige  Thatsachen  und  Vef 
suche,  die  das  Nämliche  noch  directer  beweisen. 

Würde  nur  die  Accommodation  unser  Urtheil  über  die  Entr 
fernungen  leiten ,  so  könnte  zwischen  binokularem  und  mono- 
kularem Sehen  in  dieser  Hinsicht  kein  Unterschied  sein. 
Sobald  nicht  die  stereoskopischen  Erscheinungen  in  Kückfficbt 
fielen,  würde  unser  Urtheil  über  die  räumliche  Tiefenaus&efcnunf 
beim  Sehen  mit  einem  und  mit  zwei  Augen  sich  nicht  unter- 


*)  S.  Mo  Her,  Art.  Ange.  Repertorium  der  Physik.  Bd.  V.  S.  393. 
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scheiden.     Man   kann  sieh   aber  leicht  überzeugen,   dafis  sich 
dies  anders  verhält,    und  dass  auch,   wo  die  stereoskopischen 
Erscheinungen  nicht  in  Rücksicht  fallen,    unser  Urtheil  über 
Entfernungen  und  räumliche  Verhältnisse  beim  Sehen  mit  zwei 
Augen  ein  wesentlich   vollkommneres   ist     Dove   hat  einige 
Beobachtungen    mitgetheilt,    die    dies    sehr   deutlich   zur   An- 
schauung bringen.     Das  von  einem  ebenen  Spiegel  entworfene 
Bild   scheint  binokular  betrachtet   so  weit  hinter  dem  Spiegel 
su   liegen,   als  der   Gegenstand   vor  demselben  befindlich  ist. 
Betrachtet  man  nun  sein  eigenes  Bild  im  Spiegel  zuerst  binokular, 
und  schliesst  man  dann  das  eine  Auge,  so  scheint  nach  einiger 
Zeit  der  Spiegel  so  weit  zurückzuweichen,  dass  der  Band  des- 
selben des  Spiegelbild  als  Rahmen  umfasst    Ebenso  wird  das 
Bild,  welches  ein  Hohlspiegel  entwirft,  nur  dann  vor  demselben 
liegend  gesehen,   wenn  es  mit  beiden  Augen  betrachtet  wird, 
nicht  aber  bei  monokularem  Sehen.    Derselbe  Unterschied  findet 
sich  endlich  bei  der  Betrachtung  von  Gegenständen  durch  ein 
dickes  Plänglas.    Legt  man  ein  solches  auf  eine  Zeichnung,  so 
erscheint  diese  bei  binokularer  Betrachtung  näher  gerückt,  bei 
monokularer  Betrachtung  verschwindet   aber   die  Hebung  fast 
gänzlich.    Das  Aehnliohe  beobachtet  man  auch  bei  der  Hebung  in 
Folge  der  Brechung  durch  Prismen  und  Kalkspathrhomboeder*). 
Sehr  instructiv  für  diese  Verhältnisse  habe  ich  ferner  folgen- 
den Versuch  gefunden.    Ich  zeichne  zwei  Quadrate  oder  Kreise 
und  bringe  dieselben  neben  einander  in  beträchtlich  verschiedene 
Entfernung.     Nun  schiebe  ich  beide  Bilder  über  einander  da- 
durch, dass  ich  auf  einen  vor  oder  hinter  ihnen  gelegenen  Punkt 
die  Seihaxen  einstelle,  dabei  werden  Grösse  und  Entfernung  der 
Zeichnungen  so  gewählt,  dass  sie  sich  nicht  vollständig  decken, 
sondern  dass  entweder  die  eine  in  der  andern  liegt  oder  uut 
mit  einer  Seite  sie  berührt.     Anfänglich  sieht   man  nun  die 
eine  Figur,  diejenige,  auf  die  sich  die  Aufmerksamkeit  weniger 
richtet,  mit  Zerstreuungskreisen;  bemüht  man  sich  aber  beide 
Figuren  als  eine  Zeichnung  zu  sehen,    so  verschwinden  diese 
Zerstreuungskreise,   und  man   sieht  das  vereinigte  Bild  voll- 
kommen deutlich.    Man  bemerkt  hierbei  sogar  das  Gefühl  der 
verschiedenen    Acoommodationsanstrengung    in   beiden   Augen. 
Zugleich    erscheinen    bei    diesem    Versuch   die   verschiedenen 
Quadrate  oder  Kreise  keineswegs  verschieden  entfernt,  sondern 
beide  acheinen  eine  Zeichnung  in  der  durch  den  Convergenz- 
punkt  gelegten  Ebene  zu  bilden.     Die  Meinung,  als  wenn  die 


*)  Dov«,  Poggendorff's  Ann.  1858.  Bd.  14.  S.325.,  Optische  Studien. 
1859,  8.  20. 


eine  Figur  vor  oder  hinter  der  andern  liege,  entstellt  bSHtafltl 
nur  dadurch,  dass  wegen  der  verschiedenen  Entfernung  die 
Con  tun  reu  der  Figuren  von  verschiedener  Dicke  erscheinen; 
corrigirt  man  aber  die  Contouren  der  einen  Figur  mit  Ituck- 
sicht  hierauf,  so  verschwindet  alsbald  diese  Meimn._ 
schiebt  mau  ferner  die  eine  oder  andere  Figur  in  der  Tiefen* 
riehtung ,  so  seheint  die  Gesnnimtzeichnung  an  ihrer  Stelle  H 
bleiben  und  nur  ihre  Grösse  zu  ändern.  Urin  nehme  t.  B.  iwei 
gleich  grosse  Quadrate  und  bringe  das  eine  in  16,  das  anüurt) 
iu  8  Zoll  Entfernung.  Schiebt  man  nun  beide  über  einander, 
so  kommt  das  entferntere  Quadrat  in  das  nähere  zu  liegen. 
Bringt  man  dann  bei  unverändert  bleibender  Convergem  da« 
erstere  allmiilig  dem  letzteren  naher,  so  bleibt  die  Zeiclmuiie 
an  ihrem  Orte,  und  es  seheint  blos  das  sich  nähernde  Quadrat 
sieh  zu  vergrüssern.  —  Es  beweist  dieser  Versuch,  dass  nicht 
blos  die  Aecommodation  von  der  Stellung  der  Sehaxeu  voll- 
kommen unabhängig  gedacht  werden  kann,  sondern  das*  min 
auch  unter  dem  Einfluss  der  dominirenden  Linien  im  Stande 
ist  die  Aecommodation  des  einen  Auges  von  der  Aecommodation 
des  andern  unabhängig  zu  machen;  und  der  Versuch  beweist 
zweitens,  dass  die  Acccinniodntion  für  das  Urtheil  über  die  Kiit- 
fernung  der  Gegenstaude  im  Vergleich  mit  der  Convergem  der 
Sehaxtn  von  so  untergeordneter  Bedeutung  ist,  dass  ihr  Eip- 
fluss  gegen  den  Einfluss  der  letzteren  vollkommen  verschwindet 
Diese  Selilussfijlgi.-riLiürt-u.  empfangen  ihre  Bestätigung  durch 
directe  Versuche  über  den  Einfluss  der  Convergeni  der  Seh- 
axen  auf  die  Schätzung  der  Entfernungen.  Ich  habe  diese 
Versuche  nach  derselben  Methode  angestellt  wie  die  in  der 
vorigen  Abhandlung  (Nr.  1.)  über  den  Einfluss  der  Aecom- 
modation mitgetheilten.  Die  Versuehsanordnung  war  ganz  die 
dort  in  Fig.  1.  gezeichnete,  nur  war  statt  der  Bohre  bei 
nur  das  Durchsehen  mit  einem  Auge  zulicss,  ein  horizontaler 
Schütz  etwas  grösser  als  die  Entfernung  beider  Augen  und 
vom  Verticaldurehmesser  der  früher  gebrauchten  Bohre  ange- 
bracht, welcher  Schlitz  sich  gleichfalls  gegen  das  Innere  dos 
Apparates  zn  so  weit  röhrenurtig  verlängerte,  dass  daB  Sehe" 
der  seitlich  golegenen  Gegenstände  unmöglich  wurde.  Es  wurde 
also  hier  lediglich  der  im  weissen  Sehfeld  befindliche  Faden 
binokular  betrachtet ,  ohne  dass  ausser  der  Convergenz  de! 
Sehaxen  und  der  Aecommodation  beider  Augen  Anhaltspunkt* 
vorhanden  waren ,  die  das  Urtheil  über  die  Entfernung  d» 
Fadens  zu  leiten  vermochten.  Der  Einfluss  der  Convergeni 
lässt  sich  natürlich  bei  diesen  Versuchen  von  dem  der  Aecow" 
modation    nicht   isoliren,    da    wir    aber  den    letzteren   bei  den 


aonokuluren  Sehverfluchen  bereits  kennen  gelernt  haben,  so  sind 
tir  berechtigt,  alle  Verschiedenheiten,  die  wir  jetzt  /wischen 
loidcn  Fällen  auffinden,  lediglieh  dem  Einflüsse  der  Convergenz 
ter  Sehaxen  zuzuschreiben. 

Eine  Reihe  von  Verfluchen  stellte  ich  so  an,  dass  ich  in 
lerselben  Weise  wie  früher  einen  Faden  benutzte  und  in  den 
rerschiedensten  Distanzen  desselben  vun  den  Augen  die  Grenze 
ler  Verschiebung  bestimmte,  bei  der  noch  eine  Annäherung 
ider  eine  Entfernung  wahrgenommen-  werden  konnte. 

Auch  bei  diesen  Versuchen  überzeugt  mau  sich  alsbald, 
loss  es  durchaus  unmöglich  ist,  hierbei  ein  Urtheil  über  eine 
ibsolute  Entfernung  zu  fallen.  Zwingt  man  sich  mit  dem  Mass- 
itab  in  der  Haud  cu  einem  Urtheil,  so  fallt  dieses  immer  zu 
dein  aus,  und  zwar  seheint  die  wirkliche  Entfernung  meistens 
im  ein  Drittel  bis  die  Hälfte  verkürzt,  ohne  dass  aber  irgend 
)in  constantes  Vorhältniss  zwischen  der  wirklichen  und  ge- 
ichätzten  Entfernung  stattfindet.  Die  Schützung  ist  zwar,  nament- 
ich  bei  grösserer  Annäherung  des  Fadens,  etwas  sicherer  und 
lähert  sieh  etwas  mehr  dem  Richtigen  als  beim  Sehen  mit 
iineni  Auge,  aber  es  ist  der  Unterschied  zwischen  monokularem 
Jnd  binokularem  Sehen  in  dieser  Hinsicht  keineswegs  irgend 
erheblich.  Dies  muss  hier  um  so  mehr  hervorgehoben  werden, 
weil  die  gegentheilige  Meinung,  dass  wir  bei  binokularem 
Behen  wirklich  die  absolute  Entfernung  des  fixirten  Punktes 
in  beurtheilen  vermöchten ,  sehr  verbreitet  ist  und  in  den 
erwähnten  Versuchen  von  H.  Meyer  scheinbar  eine  Stütze 
gefanden  hat,  obgleich  die  genauere  Betrachtung  dieser  Ver- 
suche überzeugt,  dass  dieselben  nur  für  das  Urtheil  über 
relative  Entfemungsänderungen  beweisend  sind.  Es  ist  eine 
durchaus  falsche  Meinung,  wenn  man  glaubt,  dass  wir  eine 
unmittelbare  Kenntniss  hätten  von  dem  Punkte,  in  welchem 
unsere  Sehaxen  sich  kreuzen;  diese  Kenntniss  ist  immer  nur 
«ine  relative,  d.  h,  wir  wissen  immer  nur,  ob  wir  auf  einen 
nähern  oder  fernem  Punkt  als  unmittelbar  vorher  unsere  Augen 
'iii;r,  itküt  haben,  aber  selbst  über  den  ürad  der  Entfcrnungs- 
■>enchiedenheit  zweier  succeSBiv  betrachteter  Punkte  haben 
*ir  nur  oinc  höchst  ungefähre  Vorstellung.  Aus  vielfachen 
Beobachtungen  Über  relative  Entfcrnungsversehiedcnheiten  haben 
*u  uns  nun  allerdings  auch  eine  gewisse  Ansicht  über  absolute 
Kolfernungen  gebildet,    aber   wie  irrthiimlich  und  sehwankend 

B  ist,  davon  kann  man  sich  durch  folgende  Beobachtungen 


Wenn    wir   ein    unmittelbares  Bcwusstsein  hätten  von  dem 
Ciinvttgenzpunkt    unserer   Sehaxen ,    so    würde    es    leicht  sein, 


r  eine  bestimmte  Convergen*  hervorgerufen  1 
ohne  aber  einen  Gegenstand  zu  fixiren,  ein  beliebiges  Objekt 
in  den  Cunvergenzpuiikt  zu  bringen,  und  dieses  Objekt  mimte 
alsbald  einfach  erscheinen,  während,  wenn  wir  das  Objekt  w 
oder  hinter  den  ConvergeUEpuukt  bringen,  es  in  verkehrt- oder 
refhtseitigen  Doppel (jildeni  gesehen  werden  muss.  Man  stelle 
iilsn  die  Sehaxen  in  Convergenz,  indem  man  in  den  leeren 
Raum  starrt,  und  bringe  du  an  einen  feinen  vertiealen  St»b  in 
den  ve im u tlu; teil  Convergenzpunkt.  Man  sieht  hieibei  immei 
zuerst  Doppelbilder,  die  man  erst  nachträglich  durch  Coirectüra 
der  Sehaxenstelluug  zur  Verschmelzung  bringt,  und  «war  ist 
die  Entfernung  der  Doppelbilder  uft  sehr  beträchtlich. 

Zur  Vervollständigung  dieses  Beweises  will  ich  hier  eine 
auf  die  oben  beschriebene  "Weise  durch  die  directe  Schätzung 
der  Entfernung  eines  Fadens  gewonnene  Messungsreihe  noch 
anfügen.     Die  Entfernungen  sind  Centimeter. 

Wirkliche  Entfernung.         Üesfhätite  Entfernung. 

180 120 

160 92 

140 78 

120 58 

100 48 

90 47 

80 47 

70 37 

50 22 

40 25 

Die  Bestimmung  der  relativen  Entfernung  der  Objekte  ist 
dagegen  bei  diesen  Versuchen  mit  grosser  Vollkomm enbdt 
möglieb ,  und  sie  unterscheidet  sich  bei  binokularem.  Sioeo 
auf  sehr  be merken» werthe  Weise  von  den  auf  monokulare  5«h- 
verauche  gegründeten  Bestimmungen.  Miest  man  in.  derselben 
Weise  wie  früher  die  Grenze  der  Verzückung  des  Fii'l. 
welcher  eine  Entfernungs Veränderung  desselben  gerade  ooea 
wahrgenommen  wird,  so  findet  man,  daas.  erstens  diese  Grawe 
bedeutend  kleiner  ist  als  bei  monokularen  Sehversueben,  und 
dass  zweitens  nicht  wie  dort  innerhalb  des  ganzen  Aecom- 
modationagebietes  ein  merklicher  Unterschied  zwischen  ilrt 
Grence  der  Annäherung  und  der  Entfernung  des  Fadens  ra> 
handen  ist  Ein  solcher  Unterschied  ist  hier  nur  noch  vor 
banden  in  Distanzen,  die  in  grösserer  Entfernung  vom  Auge* 
aber  noch  diesseits  des  Fempunktea  der  Accommod&tion  gelegen 
sind,  doch  ist  er  auch  hier  geringer  als  bei  den   monokularen 


ihen,  und  or  verschwindet  bei  der  grosseren  Annäherung 
1  gSnuKch. 

eine  Vergleich ung  möglich  zu  machen, 
anfügen,    die  von  demselben  Individuum 
lern   ich   in    der  vorigen  Abhandlung  die 
tgetheilt  habe. 


ikularen  Messungi 

ntfernuno  des  Fudel 


180 
170 
160 


50 


Unte  räch  e  idun  gRgre  nz  c 
für  Annäherung  —  fEr  Entfernung, 
3,5 


»    erhaltenen    Resultate   sind   jedoch  keineswegs  voll- 
constant,     sondern    sie    können    durch    verschiedene 
abgeändert    werden.      Zunächst    ist    auch    hier   der 
ser    dos    Fadens    von   einigem    Einfluss.     Hei    einem 
Faden    tritt  manchmal  die  Verschiedenheit  zwischen 
iterscheidnngsgrcnze  der  Annäherung  nnd  der  Entfernung 
Tage,    wo    sie    bei  einem  dickeren  Faden  schon  auf- 
hat; ferner  kann  sogar  bei  binokularem  Sehen,  und  «war 
islb  des  Gebiets  merklicher  Convcrgenz,  die  Tauschung  ein- 
dasB  eine  Verwechslung  zweier  Füllen  von  verschiedenem 
Kwser  auf  eine  verschiedene  Entfernung  eine*  und  des- 
Fadeus    bezogen   wird,    aber   es    tritt   diese   Täuschung 
ir  in  verhältnissmäasig  geringer  Breite  auf.    Von  wesent- 
EinflusB   auf  die  Uuterscheidungagrenzen   ist  endlich   die 
ag.      Diese  ändert   vorzugsweise    die   Bestimmungen  in 
r  Nähe,  während  die  UntorscheiiiungsgrouEea  für  fernere 
durch  sie  nur  sehr  langsam  alterirt  werden.    Schon  in 
n   mi  iget  heilten   Tabelle    machen    diese   durch    die  Er- 
vernnlaBsten  Schwankungen  in  den  näheren  Distanzen 
sie   werden    aber   noch  grosser,    wenn  man  den 
bedeutende    Couvergenzstel  hingen    zumuthet.     So 
für   10  Cm.  Entfernung   kurz   nach  einander  die  Unter- 
:gsgraize    zwischen    1    und   3  Cm.    schwankend ;    dabei 
;ioh  dieselbe  für  Annüherong  und  Entfernung  meistens 
Ueber  10  Cm.  konnte  bei  dem  beobachteten  Auge 
13* 


sie 


der  Faden  nicht  genähert  werden,  da  dessen  Nahpunkt  Mtioi 
bei  in  (.'in.  lug  und  duher  in  grösserer  Nähe  die  bedi 
Zerstreuungskreise  dem  Auge  sehr  lüstig  wurden.  Von  50  b*u 
zu  10  Cm.  schien  sich  übrigens  hei  unermüdetem  Auge  die 
Unterscheidungsgrenze  nicht  mehr  zu  ändern,  sondern  constsBi 
iiuf  1  Cm.  eu  bleiben.  Bei  kurzsichtigen  Augen,  denen  der 
Faden  auf  1  bis  2  Cm.  nahe  gebracht  werden  kann,  nimmt 
übrigena  die  Feinheit  der  Unterscheidungsgrenze  bei  die« 
grösseren  Nähe  noch  erheblich  zu,  und  ich  sah  sie  hier  sogar 
0,2 — 0,3  erreichen,  dabei  stellt  sieh  aber  dann  meistens  wied« 
eine  geringe  Ungleichheit  der  Unterscheidungsgrenze  für  An- 
näherung und  Entfernung  ein,  indem  die  letztere  fortwährend 
etwas  grösser  bleibt. 

Vergleicht  man  die  hier  in  den  verschiedenen  Entfernungen 
erhaltenen  Werthe  mit  denjenigen,  welche  die  monokular« 
Sehversuehe  lieferten,  so  fällt  die  bei  binokularem  Sehen»» 
sehr  viel  feinere  Untcrscheidtingsfähigkeit  für  Distanzunür- 
sehiede  alsbald  in  die  Augen.  Die  Verschiedenheit  betrügt, 
je  nach  der  Entfernung,  nicht  weniger  als  das  Doppelte  bis 
Vierfache  des  ganzen  Werthes ;  sie  ist  geringer  in  weiteren 
Entfernungen  und  wuchst  immer  mehr  bei  grösserer  Annäherung. 
Aber  es  findet  sich  noch  ein  /.weiter  wesentlicher  Unterschied; 
und  dieser  betrifft  die  Verschiedenheit  in  der  Unterscheidung*- 
grenze  für  Annäherung  und  für  Entfernung.  Diese  ist  beiden 
binokularen  Sehversuchen  gerade  in  jenen  Distanzen,  in  denen 
sie  bei  monukularem  Sehen  em  deutlichsten  hervortrat,  gar 
nicht  vorhanden  oder  verschwindend  klein. 

Diese  beiden  wesentlichen  Differenzen  zwischen  der  £r- 
kennung  von  Distanzusterschieden  bei  monokularem  und  bei 
binokularem  Sehen  erklären  sieh  nur  durch  die  Annahme,  dais 
im  letzteren  Fall  nicht  die  Accommodation  sondern  die  Con- 
vergenzbewegungen  oder  vielmehr  die  mit  ihnen  verbl 
Muskelgefühle  das  II  ülf's  mittel  zur  Entfernungsbestimmung  ab- 
geben. Die  Gründe,  warum  die  Erkennung  von  Distanzunter- 
schieden bei  monokularem  Sehen  einzig  und  allein  dem  Accora- 
modationsgefühl  zugeschrieben  werden  kann,  habe  ich  früher 
ausführlich  erörtert:  der  Hauptgrund  bestand  eben  in  der 
Verschiedenheit  der  Unterscheidungsgrenze  für  Annäherung  and 
Entfernung  innerhalb  des  ganzen  Aceommodationsgebietes.  Wir 
sehen  diese  Erscheinung  beim  binokularen  Sehen  wegfsihin, 
wir  sehen  hier  innerhalb  einer  Grenze,  in  der  die  Veränderung 
der  scheinbaren  Grösse  des  gesehenen  Objektes  noch  bei  weiten 
oieht  in  Betracht  kommt,  schon  das  Urtheil  über  Distane- 
vtrschieden heilen    nach    beiden    Richtungen    hin    mit   gleicher 
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Schärfe  möglich.  Es  muss  somit  dasjenige  Moment,  welches 
das  Urthoil  bestimmt,  bei  der  Annäherung  wie  bei  der  Ent- 
fernung des  Gegenstandes  in  gleicher  Grosso  wirksam  sein. 
Hierin  unterscheiden  sieh  nun  in  der  Thnt  die  Convergenz- 
bowegungeo  von  den  AccommoilutionBliowegungen.  Während 
nur  der  Annäherung  der  Gcgcnstiindo  eine  active  Anstrengung 
des  Ae.com  modations8pparatc8  entspricht,  dagegen  bei  der  Ent- 
fernung derselben  die  Aecommoiintionsmuskoln  lediglich  in  ihrer 
Spannung  nachlassen,  sehen  wir  bei  den  Bewegungen  dos  Aug- 
apfels die  Divergenz  wie  die  Convorgenz  durch  active  Muskel- 
thät.igkeit  ausgeführt  werden,  iudem  das  eine  Mal  die  äussern, 
das  andere  Mal  die  innern  geraden  Augenmuskeln  in  Zusammen- 
ziehuug  gerathen.  In  den  mit  beiden  Z uh a in men Ziehungen  ver- 
bundenen Muskolgcfühlen  ist  offenbar  für  die  Wahrnehmung 
der  Anhaltspunkt  gegehes,  nach  welchem  sie  sich  bei  der  Auf 
fassung  von  Distanzverschiedenheiten  richtet.  Sind  aber  die 
Bewegungsgcfühle  in  den  äussern  Muskeln  dc3  Augapfels  in 
diesem  Fall  massgebend ,  so  ist  nun  auch  leicht  erklärlich, 
dass  die  Unterscheidungsgronzen  hier  so  bedeutend  feiner  sind 
als  bei  monokularem  Sehen,  wo  allein  die  Accommodation  be- 
stimm end  ist.  Denn  die  Einrichtung  unseres  Aecommodations- 
apparates  ist  verhältnissniässig  viel  weniger  genau  als  die  des 
äussern  Bewogiingsappnrates  unseres  Augapfels.  Durch  die 
Accommodation  ist  unser  Auge  niemals  für  eiuea  einzigen  Punkt 
eingestellt,  sondern  immer  für  eine  Linie,  die  eine  gewisse 
Tiefen auaduhnung  hat,  und  innerhalb  deren  uns  dioZerstreuungs- 
kreiso  unmerklich  sind.  Unsere  Sefiaxen  aber  stellen  wir  mit 
sehr  vollkommener  Schärfe  auf  den  Punkt  ein,  den  wir  fixiren, 
und  bei  weit  geringeren  Abweichungen  werden  uns  schon 
Doppelbilder  merklich,  die  uns  nur  Correctiou  unserer  Sehasen- 
stellung  veranlassen.  So  kommt  es,  dass  es  auch  für  die 
Genauigkeit  der  Unterscheidung  von  Entfernungen,  die  wir 
uns  bei  binokularem  Sehen  durch  Uebung  erwerben  können, 
kaum  eine  Grenze  giebt,  während  bei  monokularem  Sehen  eine 
solche  Grenze  sehr  bald  erreicht  ist,  deshalb  weil  die  Accom- 
modationslinicn  immer  ihre  bestimmte  Ausdehnung  behalten, 
unter  die  sie  nicht  merklich  herabsinken  können. 

Vob  dieser  äuBserston  Genauigkeit,  die  in  dieser  Hinsicht 
bei  binokularen  Sehversuchen  erreichbar  ist,  kann  man  sich 
besonders  überzeugen,  wenn  man  nicht  die  Distanzen  eines 
Fadens  aus  dem  Gedächtniss  vergleichen  lässt,  sondern  wenn 
man  zwei  Fäden  neben  einander  zum  Versuch  anwendet  und 
durch  unmittelbare  Yergleichung  ihre  Distanzverschiedeiiheit 
bestimmen    laust.      Hier   ist   in    geringeren    Entfernungen    und 


bis  zu  600  Cm.  Distanz  die  L'nterscheidungs  grenze  fn«  ira- 
messbar  klein,  die  allergeringste  Verschiebung  des  einen  Federn 
gegen  den  andern  wird  noch  wahrgenommen;  erst  bei  700  b;i 
800  Cm.  Entfernung  steigt  dann  die  Unterscheid  ungspenw 
etwa  auf  1  Cm.  Auch  hierin  zeigt  sich  also  eine  wesentlich* 
Verschiedenheit  von  den  monokularen  Seh  versuchen,  wo  bei  im 
unmittelbaren  Distanz vergleichung  die  Werthe  niuht  erheblich 
unter  die  Unterscheidungsgrenzen  für  die  Annäherung  herab- 
sanken. 

Es  bleibt  uns  jetzt  noch  die  Ursache  zu  erörtern,  ans  du 
in  gewissen  mittleren  Distanzen  auch  bei  binokularem  Sehen 
die  Unterst heidungsgrenze  für  die  Annäherung  etwas  feiner  W 
als  diejenige  für  die  Entfernung,  wie  dies  unsere  obige  Tabelle 
zeigt.  Der  Grund  hierfür  kann  ein  doppelter  sein:  entweder 
können  die  innere  geraden  Augenmuskeln  ein  feineres  Bc- 
wegUngsgei'ühl  besitzen  als  ihre  äussern  Antagonisten,  od« 
aber  es  kann  bei  der  Annäherung  des  Gegenstandes  die  f> 
wegungsempfmdung  der  innern.  Augenmuskeln  gewissermasKD 
unterstützt  werden  durch  das  hinzutretende  Accomniüdatiow- 
gefühl.  Die  letztere  Meinung  findet  unmittelbar  darin  ihn 
Widerlegung,  dasa  die  Aceommodatiou  innerhalb  der  geringen 
Distanzuntersehiede,  die  hier  in  Betracht  kommen,  unmerklich 
ist,  und  dnss  es  überdies  bei  dieser  Voraussetzung  unverständ- 
lich wäre,  warum  bei  näherem  Herantreten  an  den  Nahpunkt 
diese  Verschiedenheit  der  Unterscheidungsgrrawn  wind 
schwindet  und  nicht  im  Gegentheil  bedeutender  wird.  Gegen 
die  erste  Meinung  scheint  aber  derselbe  Umstand  ku  sprechen; 
wenn  das  Bewegungsgefühl  der  innern  Augenmuskeln  feinet 
ist  als  das  der  äussern,  so  sollte  man  auf  den  ersten  Blick 
die  gleiche  Verschiedenheit  bei  jeder  Entfernung  erwarten. 
Dieser  Widerspruch  lässt  sich  aber  hier,  wie  ich  glaube,  leicht« 
erklären.  Wir  sind  offenbar  am  meisten  eingeübt  auf  die  Her- 
vorbringung geringer  Convergenzgrade,  weil  die  Stellung  mit 
parallelen  Sehaxen  dem  Ruhezustand  unserer  Augen  entspricht 
und  wir  daher,  sobald  wir  ein  nicht  in  unendlicher  Feme 
liegendes  Objekt  ins  Auge  fassen  wollen,  unsere  Sehaxen  iui 
Convergenz  bringen  müssen,  diese  Convcrgeuz  ist  aber  nur  in 
verhäUnisemässig  seltenen  Fällen  eine  bedeutende,  weil  ist 
Betrachten  sehr  naher  Objekte  immerhin  seltener  ist  als  di<- 
Richtung  des  Blickes  auf  solche,  die  in  massiger  Entfernung 
gelegen  sind.  Wir  produeiren  daher  sehr  häufig  geringe  Ccu 
vergenzgrade  und  immer  in  der  Absieht,  unsere  Augen  iitf 
bestimmte  Objekte  einzustellen;  wollen  wir  nach  Erreichunf 
dieser  Absieht  wieder  unsere  Augen  in  die  Ruhestellung  zurück- 
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kehren  lassen,  so  genügt  es  vollständig  die  Recti  interni  wieder 
ibzuapannen,  worauf  die  Behauen  sich  parallel  stellen,  ohne 
dass  es  dabei  nöthig  gewesen  wäre  die  Recti  externi  nur 
Zusammenziehung  zu  versetzen.  So  kommt  es,  daee  für  geringe 
Con vc rgenz grade  ciu  ähnlicher  Fall  eintritt  wie  bei  den  Aoeom- 
modationsbewegungen,  dass  nur  der  Annäherung  des  Objektes 
eine  merkliebo  active  iruskolthiitigkeit  entspricht,  während  bei 
der  Entfernung  desselben  lediglich  die  vorher  thätigen  Muskeln 
in  ihren  Ruhezustand  zurückfallen.  Streng  genommen  hat  dies 
nnr  allerdings  eine  Gültigkeit  für  die  Rückkehr  von  einem 
geringen  Convcrgenzpunkt  zur  Ruhestellung  mit  parallelen  Seh- 
axen.  Aber  es  lässt  sich  leicht  denken,  dass  bei  Stellungen, 
die  von  der  Ruhestellung  nicht  viel  verachieden  sind,  sich  die 
gleiche  Gewöhnung  geltend  macht,  und  dass  erat  eine  nach- 
traglich eintretende  Ali  isk  clthätigkeit  die  Augen  in  der  neuen 
Stellung  fixirt.  Andere  verhalt  sich  dies  bei  bedeutenderer 
Nähe  der  Gegenstände.  Wollen  wir  unsere  Sehasen  aus  einer 
starken  Convergenzstdlung  in  eine  etwas  schwächere  überführen, 
so  genügt  es  nicht  blos  die  Recti  interni  abzuspannen,  denn 
für  den  Naohlass  der  Thätigkeit  eines  Muskels  haben  wir,  wie 
uns  die  Accommodations  versuche  lehrten,  in  dem  Muakelgei'ühl 
keinerlei  Mass;  wollen  wir  daher  genau  die  bestimmte  Stellung 
treffen  ohne  zuvor  in  die  Ruhelage  zurückzufallen,  so  müssen 
wir,  während  die  Thätigkeit  der  inneru  geraden  Augenmuskeln 
nachläset,  durch  die  äussern  geraden  Augenmuskeln  die  Seh- 
asen in  ihre  neue  Stellung  Überführen,  so  dass  also  hior,  wie 
die  Versuche  fordern,  der  Convergena-  wie  der  Divergenz- 
bewegung eine  active  Muskelthätigkeit  >on  gleicher  Energie 
entspricht. 

2.  Ueber  die  combinirten  Augenbewegungen. 
Im  vorigen  Abschnitt  ist  bereits  ein  specieller  Fall  der 
combinirten  Augenbewegungen,  die  Convergenz-  und  Divergenz- 
bewegung oder,  wie  wir  sie  der  Kürze  halber  mit  einem  Wort 
bezeichnen  wulleu,  die  Horizontalbewegung  beider  Augen 
rar  Sprache  gekommen.  Diese  Horizontalbewegung  ist  für  das 
rombinirto  Sehen  von  besonderer  Bedeutung,  weil  sie  in  nächster 
Beziehung  steht  zu  der  Wahrnehmung  der  Tiefendimension  und 
mm  Sehen  in  verschiedene  Entfernungen,  und  weil  sie,  was 
damit  zusammenhängt ,  von  allen  combinirten  Bewegungen  der 
Augen  bei  weitem  den  freiesten  Spielraum  hat.  Die  Horizontal- 
liewegung  ist  nämlich  dadurch  ausgezeichnet,  dasB  bei  ihr  jeder 
beliebige  Bewegungsumfang  und  jede  beliebigcBowegungsrichlung 
des   einen    Auges  mit  jedem  beliebigen  Bewegungsumfang  und 
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jeder  beliebigen  Bewegungsrichtung  des  andern  Auge«  sii-h  ra- 
binden  kann,  während  bei  der  Verticalbewegung  (nach  oben 
und  unten) boide  Augen  genau  zum  gleichen Bewegungsumfang  u»d 
zur  gleichen  Bewegungarichtullg  gezwungen  sind.  Zwischen  beiden 
Extremen  in  der  Mitte  stehen  die  schrägen  Bewegungen,  bei 
denen  in  Bezug  auf  Bewegungsumfang  und  Bcwegungsrititimg 
beide  Augen  nur  insofern  au  einander  gebunden  sind,  als  diu 
Sehaxen  derselben  fortwährend  in  einer  Ebene  bleiben  miuffii, 
welche  die  Verein igungsli nie  der  Drehpunkte  beider  Augen  inr 
Axe  hat;  man  kann  sich  daher  auch  alle  schrägen  Bewegungen 
hervorgebracht  denken  durch  eine  Drehung  um  diese  Axt;  und 
durch  eine  nachher  erfolgende  Hori/ontalbewoguug,  d.  b.  sie 
lassen  sich  in  sueeessive  Vertical-  und  Horizontal  beweguugen 
zerlegen. 

Die  Woge,  welche  die  Sehaxen  beider  Augen  bei  ihren 
Bewegungen  zu  rück  legen,  entsprechen  vollkommen  den  Wegen 
der  Sehaxe  des  einzelnen  Auges,  die  wir  früher  erörtert  haben. 
(Abh.  III.  3.)  Bei  den  Horizontal-  und  Verticalbewegung«, 
bei  denen  das  einzelne  Auge  im  Sehfeld  gerade  Linien  zurück- 
legt, bewegen  sich  daher  auch  beide  Augen  in  geraden  Linien, 
während  bei  allen  schrägen  Bewegungen  Bogenlinieu  von  dem 
Endpunkte  beider  Sehaxen  besehrieben  werden.  Dabei  tindel 
aber  eine  bemerk  enswerthe  Verschiedenheit  Btatt,  je  nachdem 
der  fixirte  Funkt,  der  Durchschnittspunkt  beider  Senaten, 
während  der  ganzen  Bewegung  in  der  gleichen  Ebene  bleibt 
oder  nicht.  Der  erstere  Fall  findet  statt  bei  der  ruhigen  Be- 
trachtung in  einer  Ebene  liegender  Gegenstände,  und  es  sind 
hier  die  Curven,  welche  der  Endpunkt  jeder  Sehaxe  im  Seh- 
feld beschreibt,  vollkommen  mit  einander  identisch  in  Ben; 
auf  ihro  Form  und  Richtung,  es  fallen  nicht  blos  die  Wege 
des  Endpunktes  der  Sehaxo  mit  einander  zusammen,  sondern 
es  sind  auch  die  Wege  der  ganzen  iSehaxe  einander  congruent 
und  gleich  gerichtet.  Anders  ist  dies,  wenn  der  hxirte  Funkt 
sich  sogleich  nach  der  Tiefe  des  Raums  hin  bewegt,  welcher 
Fall  den  Oonvergenz-  und  Divergenzbewegungen  entspricht, 
die  nicht  blos  als  reine  Horizontaibewegungen  sondorü  auch, 
mit  einer  Verticaldrehung  eombinirt,  als  schräge  Beweguiiet: 
vorkommen.  Bei  diesen  schrägen  Convergenz-  und  Divergi'Dz- 
bewegungen  geht  das  Auge  gleichzeitig  über  von  einem  ent- 
fernteren Gegenstand  zu  einem  näheren  oder  umgekehrt  und 
von  oinem  hoher  zu  einem  tiefer  gelegenen  oder  umgekehrt 
Hier  beschreiben  beide  Sehaxen  Wege,  die  nicht  vollkommen 
enngrueut  sein  müssen,  sondern  wo,  je  nach  der  Ausgangs- 
stellung,   der    Krümmungshalbmesser    des    vom    Endpunkt    M 


einen  Sehnst*  beschriebenen  Bngcns  grösser  oder  kleiner  Bein 
kann  uls  der  Krümmungshalbmesser  des  vom  Endpunkt  der 
andern  Sehaxe  beschriebenen  Bogens.  Befinden  siuh  z.  B.  die 
Augen  in  einer  Ausgangsstellung,  in  der  beide  8ehaxen  ci 
WHfiwn.  ho  aber,  dass  dos  linke  Auge  etwas  nach  aust 
und  das  rechte  etwas  stärker  ntich  innen  gedreht  ist,  und 
wird  nun  von  dieser  Stellung  in  eine  zweite  Übergegangen, 
in  der  die  Sehaxen  auf  einen  noch  naher,  noch  weiter  links 
und  noch  weiter  oben  gelegenen  Punkt  convergiren,  so  kommt 
die  hierzu  nothwendige  Bewegung  au  Stande,  indem  das  ünko 
Auge  einen  kürzeren  Weg  von  grosserem  Krümmungshalbmesser, 
das  rechte  Auge  einen  längeren  Weg  von  kleinerem  Krümmungs- 
bai bmesser  zurücklegt. 

Sind  aber  die  von  beiden  Sehaxen  zurückgelegten  Wege 
oongniont,  wie  dies  der  Fall  ist,  wenn  dieselben  von  einer 
symmetrischen  Stellung  wieder  zu  einer  symmetrischen  Stellung 
übergehen,  so  ist  immer  diu  Richtung  der  Bewegung  eine  ver- 
schiedene, und  es  geben  daher  in  diesem  Fall  die  Krümmungen 
der  im  den  Sehaxen  beschriebenen  Wege  nach  entgegen  gesetzten 
Richtungen.  Gehen  z.  B.  beide  Augen  aus  einer  symmetrischen 
Convergenzstellung  (wo  der  fixirto  Punkt  in  der  Mittclcbeuc 
beider  Augen  gelegen  ist)  wieder  zu  einer  symmetrischen  Con- 
vergenzstellung über,  die  sieh  von  der  vorigen  dadurch  unter- 
scheidet, dass  der  fixirte  Punkt  zugleich  näher  und  weiter 
oben  liegt,  so  geht  diese  Bewegung  bei  meinen  Augen  in  der 
Weise  vor  sich,  dass  beide  Augen  congruentc  Wege  beschreiben, 
dass  aber  die  Krümmung  beider  Wege  nach  innen  geht,  sich  also 
zugekehrt  ist.  Da  bei  diesen  schrägen  Convergyiizbeweguiigcn 
beide  Augen  gekrümmte  Wege  beschreiben,  so  legt  auch  der 
Convergcnzpunkt  bei  seiner  Annäherung  an's  Auge  oder  bei 
seiner  Entfernung  von  demselben  nicht  eine  gerade  sondern 
eine  gekrümmte  Linie  zurück,  deren  Krümmung  in  jedem  ein- 
zelnen Fall  nach  der  Krümmung  der  von  beiden  Augen  zurück- 
gelegten Wege  sich  richtet;  es  ist  diener  Weg  des  Convergenz- 
punktes  nichts  anderes  als  die  Durchschuittslinie  der  zwei 
Kegelmantel,  welche  von  den  Wegen  der  heiden  Sehaxen  ge- 
bildet werden*). 

")  In  Bezng  auf  die  Wege,  welche  die  Sehaxe  de«  einzelnen  Auges 
lii.fcdir'.'ibl,  mnei  ich  liier  meinen  früheren  Angaben  noch  eine  Ergimnng 
liinsu fügen.  Die  Form  dieser  Weg«  war,  wie  <lic  Versuche  an  meinem 
eigenen  Auge  ergaben,  eine  solcha,  dass  der  Endpunkt  der  Sehnio  bei 
allen  schrägen  Bewegungen  nach  innen  Bog™  beschrieb,  deren  Conreiitit 
nach  innen  gerichtet  war,  bei  allen  schrägen  Bewegungen  nach  aussen 
Bogen,    deren  Conveiilät  nach  aussen   gerichtet  war  (s.  3.  Abb.  Fig.  1).    Dia 


Von  ungleich  grösserer  Wichtigkeit  als  diese  Ergebniws 
über  die  Beschaffenheit  der  Wege,  welche  bei  den  cornbinirten 
Bewegungen  die  Seh ose  jedes  einBeinen  Auges  zurücklegt,  irt 
für  das  binokulare  Sehen  die  Ermittlung  der  Stellung,  in 
welcher  sich  für  jede  Lage  der  Augen  jedes  einzelne  Anp 
befindet,  denn  aus  dieser  Stellung  orgiebt  sich  an  mittel  bar  dm 
relative  Lage  v  erhol  tniss  der  auf  beide  Netzhäute  entworfenen 
Bilder  der  Gegenstände.  Dio  Ermittlung  der  cornbinirten 
Augens tellnngen  bildet  daher  das  Hauptmoment  für  die 
Entscheidung  aller  dos  Einfach-  und  Doppelsehen  der  Objekt* 
betreffenden  Fragen. 

Auch  hier  ist  die  StellungsSnderung  jedes  einzelnen  Au$ei 
beim  Uebergang  aus  einer  ersten  in  eine  zweite  Lage  gegeben, 
wenn  man  ausser  der  Richtung  der  Behexe  die  Drehung  kennt. 
welche  das  Auge  in  Bezug  auf  dieselbe  erfahren  hat,  d.  h.  mu 
braucht  ausser  der  jedesmaligen  Richtung  der  Sehaxe  immer 
nur  die  Stellung  %a  wissen,  die  irgend  ein  anderer  Durch- 
messer oder  ein  Meridian  des  Auges  zu  derselben  einnimmt, 
um  von  der  Lage  des  Auges  vollständige  Kenntniis  zu  haben. 
Bestimmt  man  in  dieser  Weise  die  Lage  beider  Augen,  und 
führt  man  diese  Bestimmungen  für  alle  möglichen  Stellungen 
derselben  aus,  so  hat  man  damit  das  Material  zur  Lösung  jedes 

Beobachtung  an  mehreren  widern  Augen  lieferte  ähnlich«  Erpetnuee  ai 
ich.  war  deshalb  geneigt  in  glauben,  dasa  Jas  erwähuto  Gesetz  für  tili 
Individuen  massgebend  sei.  Ausgedehntere  Versuche  haben  aber  geziujt 
das*,  in  selteneren  Fällen  auch  die  umgekehrte  Krümmung  der  Bogtlunu« 
vorkommt.  Man  Qndet  nEmlieh  bei  einzelnen  Individuen  eben*)  cnnitul 
Tür  alle  schrägen  Bewegungen  «e* 
innen  die  Coneavität  der  flopl 
nach  innen  und  für  alle  schrägen  6V 
wegungen  nach  anssen  dieselbe  nirt 
aussen  gekehrt,  an  dasa  rtir  diese  Fall' 
durch  die  nebenstehende  Fig.  I.  die 
Bewegungen  des  gelben  Flecka  dinjri- 
-teilt  werden.  Ich  hebe  für  diese  Unter- 
suchungen süsser  der  früher  «np- 
gebenen  Methode  noch  eine  neue,  dl' 
schnellere  Ergebnisae  liefert,  roittaW 
Nachbildern  angewandt,  deren  HctlietU 
ich  Herrn  Prof.  Uelmholtz  verdankt' 
Man  sieht  leicht  ein,  dass  die  erwähnt« 
individuelle  Vorsohiedenheit  in  i'< 
Krümmung  der  Bogen  auf  einer  eilte»" 
thüinlichen  Differenz  der  Muskel  wirk«*! 
m  der  Bewegung  dar  obere  «der  uatit» 
:n  oder  inuern  am  Ende  der  Zurtmrort* 
liten  Form  der  Bewegung  aber  im  Anfang  der  ZuMmaHi- 
a  Ueberge wicht  behauptet. 
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Problems   in    der    Hand,    das   von    mechanischer  Seite    aus  in 
Bezug  auf  das  binokulare  Sehen  sich  aufstellen  lässt. 

Es  ftillt  nun,  wenn  man  nur  die  Resultate  kennt,  die  man 
in  Bezug  auf  die  Stellungen  eines  einzelnen  Auges  erholten 
hat,  sogleich  in  die  Augen,  dass  jedenfalls  bei  der  grossten 
Zahl  der  combinirten  Au  gen  Stellungen  beide  Augen  eine  un- 
gleiche Drehung  um  die  Sehaie  müssen  erfahren  haben,  voraus- 
gesetzt nämlich,  dasB  hei  den  combinirten  Bewegungen  nicht 
die  'Stellung  des  einzelnen  Auges  eine  verschiedene  von  der 
ist ,  die  es  bei  unabhängiger  Bewegung  in  der  gleichen  Lage 
der  Sehaxe  einnimmt.  Schon  die  Vergleichung  der  blossen 
Kichtung  der  Drehung  führt  zu  diesem  Resultat.  Wenn  man 
z.  B.  das  Auge  von  der  Ruhestellung  mit  gerade  nach  vorn 
gerichteter  Sehaxe  aus  nach  innen  und  oben  fuhrt,  so  findet 
bei  dieser  Bewegung  eine  derartige  Drehung  um  die  Sehaxe 
statt ,  dass  der  anfanglich  verticale  Meridian  des  Auges  sich 
mit  seinem  obern  Ende  nach  innen  neigt,  und  es  lässt  die 
Grosse  dieser  Drehung  leicht  sich  messen,  wenn  man  sich  in 
der  Anfangs  Stellung  durch  längeres  Betrachten  eiueB  farbigen 
Streifens  ein  negatives  Nachbild  verschafft  und  dann  nach  der 
Bewegung  unmittelbar  die  Drehung  tnisst,  welche  dieses  Nach- 
bild, das  immer  auf  eine  zur  Sehaxe  senkrecht  bleibende  Ebene 
projieirt  werden  juusb,  erfahren  hat.  Ist  nun  die  Drehung 
des  andern  Auges  bei  der  gleichen  Bewegung  gleich  gerichtet 
und  annähernd  gleich  gross,  wie  dies  in  der  That  der  directe 
Versuch  ergiebt,  so  ist  der  Erfolg  klar,  der  eintritt,  wenn 
beide  Augen  aus  der  Stellung  mit  parallel  gerade  nach  vorn 
gerichteten  fiohaxen  in  eine  Convergenzstelluug  nach  Oben  über- 
gehen, wie  dies  geschieht,  wenn  sich  jedes  einzelne  Auge  nach 
innen  und  oben  bewegt.  Es  werden  dann  die  vorher  parallelen 
Meridiane  beider  Augen  nicht  mehr  parallel  sein,  sondern  Bich 
gegen  einander  geneigt  haben  und  einen  Winkel  mit  einander 
emechliessen.  Ganz  das  Achnlicho  findet  statt,  wenn  die  Soh- 
axen  sich  in  eine  Gonvergenzstellung  naoh  unten  bewogen,  nur 
geht  hier,  wenn  die  Bewegung  von  bedeutenderem  Umfang  ist, 
die  Drehung  nach  der  entgegengesetzten  Richtung;  ja  es  tritt 
derselbe  Erfolg  ein,  wenn  die  Sehaxen  in  ihrer  ursprünglichen 
Horizontalebene  bleiben  und  nur  zu  einer  starken  Convcrgenz 
sich  einstellen,  denn  auch  bei  den  Bewegungen  des  einzelnen 
Auges  gerade  nach  innen  findet  eine  geringe  Drehung  um  die 
Sehaxe  statt.  Endlich  sind  auch  bei  allen  unsymmetrischen 
Convergenzs tollungen  derartige  Differenzen  in  der  Stellung  beider 
Augen  vorauszusagen.  Stellen  sich  z.  B.  beide  Augen  zur  Con- 
vergenz  auf  einen  Punkt,  der  links  und  oben  im  gemeinsamen 
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Sehfeld  gelegen  ist,  ao  haben  zwar  beide  Augen  efau  1 1 
in  der  gleichen  Richtung  erfahren,  der  vcrticale  Meridian  ouk» 
jeden  hat  sich  mit  seinem  obern  Endo  nach  links  geneigt, 
aber  dio  Grösse  dieser  Drehung  ist  bei  beiden  verschieden, 
am  rechten  Auge,  dessen  Schaxe  bedeutender  aus  ihrer  Antang«- 
Stellung  abweicht,  ist  auch  der  Drehungewinkel  grösser,  und 
beide  Dreh ungs Winkel  fallen  daher  nicht  zusammen  sondere 
sind  gegen  einander  geneigt. 

Es  ist  nun  leicht  zu  bemerken,  dass  die  erörterte  Differenz 
der  Stellung  beider  Augen  im  Vergleich  zu  ihrer  Anfangs- 
stullung  niemals  direct  gemessen  werden  kann.  Die  Stellang 
des  einzelnen  Auges  wird  ermittelt ,  wenn  man  zum  Setifdd 
eine  auf  die  Sehaie  senkrechte  Ebene  nimmt  und  die  Logs 
bestimmt,  welche  irgend  ein  Durchschnitt  der  Netzhaut  projieitt 
auf  diese  Ebene  in  den  verschiedenen  Stellungen  der  Sehnt 
hat;  nur  projicirt  auf  eine  dergestalt  immer  zur  Sehaie  lenk- 
recht  bleibende  Ebene,  sind  die  Drehungen,  welche  die  Pro- 
jeetionen  der  Meridiane  des  Auges  erfahren,  den  wirklichen 
Drehungen  um  die  Sehsse  gleich,  während  der  Ein  flu  ss  der 
Perspective  die  Winkel  verringert  oder  vergrÖssert,  wenn  & 
auf  irgend  eine  andere  Ebene  projicirt  werden.  Nun  lassan 
sich  aber  dio  Drehungen  beider  Augen  gegen  einander  gleirh* 
zeitig  nicht  anders  ermitteln ,  als  indem  man  dieselben  auf 
eine  Ebene  projicirt,  indem  man  also  z.  B.  den  Winkel  niisst, 
welchen  zwei  in  der  Anfangsstclluug  parallele  Nachbilder  bei 
der  zweiten  Stellung  der  Sehnse  auf  einer  Ebene  mit  äatBÜt 
bilden.  Es  giebt  nun  aber  nur  in  einem  einzigen  Fall  eine 
Ebene,  die  auf  beiden  Sehaxen  zugleich  senkrecht  steht,  niiniluh 
wenn  diese  parallel  in  unendliche  Ferne  gerichtet  sind,  welcher 
Fall  hier  nicht  in  Rücksicht  kommt.  In  allen  andern  Füllen 
bilden  die  auf  die  Sehasen  senkrechten  Ebenen  mit  einander 
Winkel,  welche  die  Convcrgenzwinkel  zu  180"  ergünzen,  und 
es  giebt  daher  kein  gemeinsames  Sehfeld,  auf  welchem  die 
Stellungen  beider  Augen  ZU  einander  unmittelbar  gemessen 
werden  konnten,  sondern  man  kann  hierzu  nur  auf  indirectera 
Wege  gelangen,  indom  man  entweder  sucecssiv  die  Stellung 
jedes  einzelnen  Auges  ermittelt,  oder  indem  man  eine  beliebig« 
Ebene  zum  gemeinsamen  Sehfeld  wählt,  auf  dieses  die  com- 
binirte  Au  gen  Stellung  bezieht  und  dann  hieraus  erst  die  wirk- 
liche Stellung  berechnet. 

Die  letztgenannte  Methode  ist  von  besonderer  praktischer 
Bedeutung,  denn  schon  ihre  unmittelbaren  Resultate  haben 
Interesse  für  das  Studium  des  binokularen  Sehens,  Variirt 
man   nämlich   für  eine  und   dieselbe  Sehnxenstellung  die  Ebene 


les  gemeinsamen  Sehfelde*,  so  verändert  man  damit  auch  die 
rVinkel,  weiche  die  gleichen  Meridiauo  beider  Augen  in  ihren 
'rojectionen  auf  das  Sehfeld  mit  einander  eiuaehliesson ,  und 
ian  erhält  so  unmittelbar  durch  das  Experiment  Aufschluss 
iber  die  Grösse,  in  der  sich  die  Incongrucnz  der  Augenstelluugen 
a  verschiedenen  Sehfeldern  geltend  macht.  Auch  hier  sind  im 
ranzen  die  Nachbilder  linearer  farbiger  Streifen  für  die  Be- 
timmung  der  Lage  der  Augen  am  zweck  massigsten.  Ich  ver- 
ch äffte  mir  in  einer  schwächt 
och  keine  merkliche  Drehung 
urch  längeres  Betrachten 
in  com; 
ild    auf 


I 


i  Convergenzstellung,  : 
m  die  Sehaxe  vorhanden  war, 
verticalen  farbigen  Streifens 
mentäres  Nachbild  und  projicirte  dann  dieses  Naeh- 
ne  constante  Verticalebene,  auf  der  in  verschiedenen 


listanzen  Fixationspunkte  angebracht  waren,  an  diesen  waren 
irbige  Fäden  befestigt,  die  zur  Fixation  der  Lage  des  Nach- 
ildes,  zum  Behuf  der  nachherigen  Messung,  mit  demselben 
ur  Deckung  gebracht  wurden.  Auf  diese  Weise  lieas  sich 
estimmen  erstons  die  Stelluugsänderung  des  verticalen  Netz- 
lautmeridiuns  jedeB  einzelnen  Auges  beim  Uebergnng  der  Seh- 
xe  aus  einer  bestimmten  Lage  in  eine  andere,  und  zweitens 
iie  S teil ungsän dem ng  der  beiden  verticalen  Netzhau  tmeridiane 
n  einander  bei  der  gleichen  Lageänderuug  der  Seilaxen,  immer 
liese  Stellungen  projicirt  gedacht  auf  eine  und  dieselbe  der 
i  esi  eh  te  ebene  parallele  Verticalebene.  Bei  der  ersteren  Be- 
iLimmung  wurde  das  eine  Auge  geschlossen  gehalten,  während 
laa  andere  den  farbigen  Stieifen  zur  Hervorrufung  des  Nach- 
bildes betrachtete,  bei  der  letzteren  Bestimmung  wurde  das 
Kachbild  in  beiden  Augen  gleichzeitig  erzeugt.  Beide  Versuchs- 
weisen entsprachen  sich  also  vollkommen  und  Hessen  überein- 
stimmende  Resultate  erwarten,  der  einzige  Umstand,  worin  sie 
abwichen,  war  der,  dass  im  einen  Fall  die  Incongrucnz  in 
der  Stellung  beider  Augen  in  Bezug  auf  das  gewühlte  Sehfeld 
abgeleitet  werden  sollte  aus  der  ermittelten  Stellung  jedes  ein- 
leinen  Auges,  und  dass  im  andern  Fall  diese  Incongruenz 
ilirect  durch  die  gleichzeitige  Benutzung  beider  Augen  sollte 
beobachtet  werden. 

Es  ergiebt  sich  jedoch  bei  diesen  Versuchen  eine  höchst 
bemerkenswerthe  Abweichung  von  dem  erwarteten  Resultate. 
Erzeugt  mau  nämlich  in  beiden  Augen  gleichzeitig  das  verluult' 
Nachbild,  und  führt  man  dann  die  Augen  in  ihre  neue  Stclluug 
über,  so  sollte  vermuthet  werden,  dass  das  vorher  gemeinsame 
Nachbild  sich  nun  in  zwei  getrennt  hat,  die  sich  im  Fixntiona- 
punkte  kreuzend  denselben  Winkel  mit  einander  einschlichen, 
welchen  die  in  zwei  auf  einander  folgenden  Versuchen  beobachteten 


I 


getrennten  Nachbilder  des  einen  und  des  andern  Auges  mit 
einander  bilden.  Di ■■■=  ist  aber  nicht  der  Fall ,  sondern  d» 
gemeinsame  Nachbild  beider  Augen  bleibt  in  jeder  neoei 
Stellung  gemeinsam.  Untersucht  man  aber  die  Neigung  mm 
Horizont,  die  dasselbe  in  den  verschiedenen  Siellungen  der 
Augen  erfahrt,  so  findet  man,  daes  es  immer  eine  zwischen 
den  einzelnen  Nachbildern  beider  Augen  in  der  llitle  befind- 
liche Lage  einnimmt.  Es  kann  somit  das  Ein  fach  sehen  Att 
binokularen  Nachbildes  nicht  etwa  dadurch  zu  Stunde  kommen, 
dass  das  eine  der  es  zusammensetzenden  Nachbilder  auf  Kosten 
des  andern  übersehen  wird,  sondern  das  binokulare  Nachbild 
muss  wirklich  ein  gemeinsames  sein,  das  durch  Verschmelzung 
gebildet  wird.  Man  kann  sich  von  dieser  Verschiedenheit  t> 
Lage  des  Nachbildes  in  beiden  Fällen  leicht  überzeugen,  wem 
man  zuerst  das  binekulare  Nachbild  betrachtet  und  dann  das 
eine  oder  andere  Auge  schiiesst;  meu  sieht  auf  diese  Weise 
jedes  Mal  das  Nachbild  seine  Lage  verändern,  und  bemerkt, 
dnsg  das  binokulare  Nachbild  die  mittlere  Richtung  zwischen 
den  zwei  monoknlaren  Nachbildern  hat.  Die  Art,  wie  diese 
Verschmelzung  geschieht,  kann  aber  eine  doppelte  sein;  ent- 
weder ist  bei  binokularem  Sehen  eine  Differenz  in  den  Stellungen 
der  Augen  im  Vergleich  mit  ihren  Stellungen  bei  monokularem 
Sehen  in  den  entsprechenden  Logen  der  Sehaxen  vorhanden, 
so  duss  die  Netzhautmeridiane  beider  Augen  immer  eine  ünci1 
einstimmende  Richtung  beibehalten ;  oder  die  Stellung  der  Angst 
beim  binokularen  Sehen  ist  nicht  verschieden  tob  der  bei 
monokularem  Sehen  für  jedes  einzelne  Auge  gefundenen,  es 
findet  also  die  erwartete  Incongruans  der  Augen  Stellungen  i« 
Wirklichkeit  statt,  sie  wird  nbeT  nicht  bemerkt,  weil  in  der 
Wahrnehmung  die  zwei  wenig  verschiedenen  Bilder  beider 
Augen  sich  mit  einander  vereinigen.  Im  ersten  Fall  würde 
also  die  beo buchtete  Verschmelzung  anf  einem  physischen 
Gesetze  beruhen,  im  zweiten  Fall  wurde  sie  wahrscheinlich  in 
einer  psychischen  Thiitigkeit  begründet  sein. 

Es  würde  voreilig  sein,  wenn  man  a  priori  über  die  grossere 
Wahrscheinlichkeit  der  einen  oder  der  andern  Erklärung  ur- 
theilen  wollte.  In  der  That  scheint  es  von  vornherein  ganz 
gut  denkbar  zu  sein,  dass  beide  Augen  beim  binokularen  Sehen 
ihre  Stellungen  nach  einander  einrichten,  dass,  nachdem  jedos 
Auge  die  Lage  angenommen  hat,  die  für  das  monokulare  Sehen 
ihm  zukommt,  unter  dem  Einfluss  des  gemeinschaftliche«  Seh- 
netes  eine  eompensirende  Augendrehung  stattfindet,  welche  die 
vorhandene  Incongruenz  der  Netzhautbilder  zum  Verschwinden 
bringt;   es  ist  aber  ebenso  gut  denkbar,  dass  die  Incongruem 


1  Wirklichkeit  bleibt,  und  das»  sie  erat  bei  der  Peremption 
er  KetzhautbildiiT  sich,  aufhebt  Der  einsige  Umstand ,  der 
ie  letztere  Annahme  a  priori  etwas  wahrscheinlicher  macht, 
t  die  grosse  Constanz  der  Lage  des  Anges  für  jede  einzelne 
.eilung  der  Sehaxe,  welche  die  monokularen  Seh  versuche  er- 
•bexu  Biese  (Jonstanz  ist  ho  gross ,  dass  die  Drehstellung 
)8  Auges  vollkommen  unveränderlich  bleibt  ,  auf  welchem 
'eg  anoh  die  Sehaxe  in  ihre  Lage  gelaugt  sein,  mag;  man 
inn  es  deshalb  vielleicht  unwahrscheinlich  finden ,  dass  der 
inüuss  des  combinirten  Sehens  mächtig  genug  sein  sollte, 
n  einen  Zosanimenhang  zu  lösen,  der  so  fest  in  der  Muskel- 
lordnung  und  Be festi gungs weise  des  Augapfels  begründet 
3gt,  während  wir  hingegen  dafür,  dass  in  der  Auffassung 
sr  Geaichtseiopbn düngen  mannigfache  Incongruenzen  der  Nete- 
mtbilder    zum    Verschwind en    kommen,    viele    anderweitige 


.Folgende  Beobachtungen  erhöhen  die  Wahrscheinlichkeit, 
ie  sich  hieraus  ergiebt,  noch  in  bedeutendem  Grade.  Zu- 
ichflt  bemerkt  man ,  dass  das  aus  der  Vereinigung  zweier 
intet'  einem  kleinen  Winkel  zu  einander  geneigter  monokularer 
Sachbilder  hervorgegangene  binokulare  Nachbild  von  diesen 
nicht  hl os  darin  sich  unterscheidet,  dass  es  auf  die  gleiche 
Sehfeldebene  projicirt  eine  mittlere  Lage  zwischen  denselben 
inne  hat,  sondern  es.  nimmt  auch  insofern  eine  andere  Loge 
im  Räume  ein ,  als  es  nicht  in  der  gleichen  Ebene  zu  liegen 
suheint,  sondern  sich  ans  der  Ebene ,  in  der  die  monokularen 
Nachbilder  gelegen  sind,  nach  der  Tiefe  des  Raumes  erstreckt, 
kurz:  das  binokulare  Nachbild  erscheint  nicht  blos  einfach 
sondern  auch  stereoskopisch.  Man  sieht  nun  leicht  ein, 
duss  zu  dieser  Erscheinung  im  Versuch  die  noihwendige  Be- 
dingung gegeben  ist ,  denn  in  der  That  ist  ja ,  voran sgeaetzt 
dass  die  einfachen  Nachbilder  die  Lage  behalten,  die  sie  bei 
den  monokularen  Bewegungen  innc  haben,  der  Fall  dorselhe, 
als  wenn  man  zwei  in  ihrer  Richtung  von  der  verticalen 
wenig  abweichende  Linien,  die  unter  einem  geringen  Winkel 
zu  einander  geneigt  sind,  im  Stereoskop  betrachtet.  Im  einen 
irie  im  anderen  Falle  erhält  man  zwei  verschiedene  perspec- 
tirischa  Ansichten  eines  und  desselben  Gegenstandes  zur  Auf- 
fassung, aus  denen  man  siah  die  Vorstellung  der  Tiefenans- 
dehnung-  zu  bilden  vermag. 

Hiernach  wird  Mancher  vielleicht  erwarten,  dass  bei  der 
Benützung  horizontaler  Nachbilder  die  game  Erscheinung  ver-' 
schwinde,  dass  hier,  da  wir  nicht  im  Stande  sind  annähernd 
horizontale  Linien  van  etwas  verschiedener  Neigung  zu  einem 


stereoa kopisehen  Bild  zu  vereinigen,  der  Winkel  vielleicht 
direct  beobachtet  werden  könne,  welchen  zwei  Meridiane  der 
Netzhaut  nuf  die  gewühlte  Sehfeldebene  jjrojicirt  mit  einander 


einsehliessi 
zontaler  Nachbilde: 
beider  Äugt 
lere  Lage  zwischen 
hier  die  etorcoakopi 
näheren  Kenutniss 
schmelzen  der  GeB 
findet ,  kann  aber 
setzen,  da  nnderwei 
kommen  werdei 


findet  auch  bei  der  Benutzung  li 
den    Versuchen ,    daBS    die    Nachbilder 
nein  gemeinsamen  Nachbild,  das  eine  mitt- 
jenen   einnimmt,    verschmelzen,    obgleich 
sehe  Erscheinung  nicht  eintritt.     Bei  einer 
der  Bedingungen ,    unter  welchen    ein  Ver- 
"chtsempfinduugen    heider   Netzhäute  statt- 
"  i    dieses    Resultat    nicht    in    Erstaunen 
:tige  Versuche,    auf  die  wir    später  zurück- 
lehren,   dass,    wenn  die  Verschiedenheit  in 


der  Lüge  der  beiden  Netzbautbilder  innerhalb  gewisser  Grenien 
bleibt,  sie  auch  dann  vereinigt  werden  können,  wenn  sie  nicht 
im  Stande    sind    die  ste  reo  skopie  ehe  Täuschung  hervorzurufen. 

Die  Lageverschiedenheit  der  Nachbilder,  die  im  vorliegen- 
den Fall  in  Betracht  kommt ,  bleibt  aber  immer  so  gering, 
dass  sie  nie  jene  Grenze  Überschreitet,  innerhalb  deren  unter 
diesen  Umständen  noch  eine  Vereinigung  möglich  ist. 

Es  kann  dagegen  durch  eine  der  obigen  ganz  ähnliche 
Versuchsweise  die  Incongruenz  in  der  Stellung  beider  Augen 
direct  wahrnehmbar  gemacht  werden.  Dies  ist  der  Fall,  wenn 
man  nicht  Nachbilder  benützt,  sondern  wenn  man  unmittelbu 
eine  feine  verticale  oder  horizontale  Linie  betrachtet,  die  mtn 
in  das  gewählte  Sehfeld  gezeichnet  hat.  Bei  vorhanden« 
Incongruenz  der  Augen  muss  das  Bild  aller  Punkte  dieeW 
Linie  mit  Ausnahme  des  fixirten  Punktes  auf  verschieden« 
Stellen  beider  Netzhäute  fallen,  und  es  ist  daher  zu  erwarten, 
dass  dio  Linie  in  Doppelbildern  erscheint,  die  im  fixirten 
Punkte  sich  kreuzen.  Dieser  Erfolg  tritt  nun,  wenn  man  die 
Sehaseu  in  starke  Convergenz  bringt,  um  dadurch  ausgiebige 
Drehungen  um  die  Sehaxe  nach  entgegengesetzten  Richtungen 
zu  erzielen,  in  der  That  ein:  man  sieht  die  betrachtete  Linie, 
sei  sie  vertical  oder  horizontal,  meistens  in  gekreuzten  Doppel- 
bildern ,  die  einen  Winkel  von  wenig  Graden  zwischen  sich 
einschliesaen.  Es  ist  diese  Erscheinung  in  Bezug  auf  verticale 
Linien  beiläufig  schon  von  J.  Müller  beobachtet,  aber  un- 
richtig erklärt  worden*),  von  Meissner  wurde  sie  später 
auf  ihren  wahren  Grund  zurückgeführt  und  in  ausgedehnter 
Weise  zur  Bestimmung  der  Augenstellungen  benützt.**)    Audi 
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ivd  man  alsbald  geneigt  sein  dieser  Versuchsweise  wenigstens 
ir  Ermittelung  der  cnmbiuirtcn  Augenstellungen  vor  der 
ethode  der  Nachbilder,  bei  der  es  sich  wegen  der  erörterten 
srschnielzung  der  gemeinsamen  Nachbilder  mir  um  eine 
.ccessive  Bestimmung  der  Stellung  beider  Augen  handeln 
um  ,  den  Vorzug  zu  geben,  weil  sie  die  Resultate  unmittel- 
■rer  liefert..  Doch  überzeugt  man  sich  loieht ,  dass  auch  bei 
r  eine  Messung  der  kleinsten  Winkel  nicht  mehr  möglich 
t,  weil  die  Doppelbilder  dio  Neigung  habon  mit  einander 
.  verschmelzen.  Dies  geht  schon  daraus  hervor,  dass  die. 
appelbilder  erst  bei  sehr  starken  Convergenzgraden  merklich 
erden,  während  die  successive  Bestimmung  der  Stellung  jedes 
nzelnen  Anges  ergiebt ,  dass  in  Wirklichkeit  vermutrilich 
hon  bei  viel  geringeren  Couvergenzgrnden  eine  Incongruenz 
■r  Augenstellungen  vorhanden  ist.  Es  geht  dies  aber  weiter- 
o  auch  daraus  hervor,  dass  es  selbst  bei  starken  Convergenz- 
nden,  wo  die  gekreuzten  Doppelbilder  gewöhnlich  sehr  deut- 
;h  erscheinen,  zuweilen  möglich  wird  dieselben  zu  vereinen, 
id.  «war  erscheint  dann  bei  Betrachtung  einer  verticalen 
inie  das  veroinigto  Bild  sterenskopiseh,  ebenso  wie  unter  den 
.eichen  Verhältnissen  das  gemeinsame  Nachbild.  Man  kann 
■lh*t  liei  ziemlich  bedeutender  Divergenz  der  vertikalen  Doppel- 
ilder  die  Vereinigung  erzwingen,  wenn  man  sich  zuvor  dio 
tereoskopische  Vorstellung  bildet.  Betrachtet  man  z.  B.  bei 
tarker  Convergenz  eine  verticulo  Linie,  die  man  auf  ein  Blatt 
'npicr  gezeichnet  hat,  welches  der  Antlitzttäche  parallel  ge- 
ilten wird,  so  Bieht  man.  wenn  es  gelingt  die  Doppelbilder 
tu  vereinigen,  das  Stück  der  Linie,  das  oberhalb  des  fixirten 
Punktes  liegt,  sich  von  der  Ebeno  des  Papieres  gegen  den 
Beobachter  zu  erstrecken,  während  das  Stück  der  Linie,  das 
unterhalb  des  fixirten  Punktes  liegt,  sich  nach  der  entgegen- 
gesetzten Seite  über  dio  Ebeno  des  Papieres  hinaus  erstreckt, 
"och  leichter  gelingt  die  stereoskopischc  Vereinigung,  wenn 
aon  nicht  die  Mitte,  sondern  dns  eine  Ende  der  Linie  fixirt. 
Betrachtet  man  z.  B.  das  untere  Ende  dor  Verticallinie ,  so 
scheint  dieselbe  sich  vom  Fixationapunkt  gegen  den  Beobachter 
"  erstrecken,  betrachtet  man  das  obere  Ende  der  Linie,  so 
steint  dieselbe  sieh  vom  Beobachter  zu  entfernen  und  j 
Je«  Fixati  enspunkt  es   zu  liegen. 

Der  Grand  dafür,  dass  die  Doppelbilder  einer  Linie  eher 
auseinander  treten  als  die  einzelnen  Nachbilder  heider  Augen, 
liegt  auf  der  Hand.  Eine  Linie  kann  man  fast  beliebig  fein 
"ehen,  und  in  der  That  tnnss  die  Linie  auch  äusserst  fein 
eMn,  um    bei    diesen    Versuchen    Doppelbilder  zu  geben;    bei 

Wnoat,  im  Theorie  d.  S  Umrahm  oh  mnng.  \\_ 


der  Wahl  der  farbigen  Streifen,  dio  man  zur  Hervormfiiv.' 
dei  Nachbilden  benutzt,  darf  man  ober  nie  bis  zu  dies« 
aussersten  Grenze  geben,  weil  man  sonst  die  Deutlichkeit  des 
Nachbildes  allzu  sehr  beeinträchtigt.  —  Trotzdem  sieht  mm, 
dass  auch  durch  die  Doppelbilderveraach*  darüber,  ob  es  com- 
ponsirende  Äugend  rehungen  giebfc,  welche  beim  eombinirten 
Sehen  die  Stellungen  beider  HBtohittie  iileri.'in*timmend  machen, 
oder  nicht,  keine  Biotine  Entscheidung  gegeben  ist.  Es  hm: 
zwar  durch  dieselben  als  sicher  festgestellt  betrachtet  worden, 
dass  bei  starken  Convergenzstcllungen  der  Sehaxen  meisleM 
eine  lucongruenz  der,  Netzhäute  vorhanden  ist,  ob  aber  dj« 
auch  in  Bosug  auf  schwächere  Convergenz  Stellungen  galt,  bleib! 
in  Frage.  Ebenso  ist  vielleicht  nicht  Jedor  geneigt,  in  im 
Auftreten  der  stcreoskoptschen  Erscheinung  bei  der  Vereinigung 
der  durch  stärkere  Convergenzen  hervorgebrachten  Doppel- 
bilder einen  genügenden  Beweis  dafür  zu  sehen,  dass  diese 
Vereinigung  lediglich  in  einer  psychischen  Thatigkeit  ihren 
Grund  hat  ohne  Hinzutreten  einer  bestimmten  physischen 
Ursache. 

"Weit  mehr    noch    spricht  für  das  Fehlen    solcher  compen- 

sirender  Augen  dreh  ungen    folgender    Versuch,    der   von   Herrn 

Prof.     Helmholte    ersonnen     wurde.       Man    zeichne  neb* 

einander  zwei  gleich  grosse  Kreuze,  Fig.   ^,  deren  horizontal« 

Eig.  2. 


Schenkel  vollkommen  in  derselben  Linie  liegen,  deren  vert 
Schenkel  aber  um  sehr  wenig  zu  einander  geneigt  sind,  in- 
dem dio  vcrticale  Linie  in  A  zur  horizontalen  senkrecht  staht, 
in  B  etwas  von  90"  abweicht.  Sucht  man  beide  Kreuze  dBBk 
Schielen  zu  vereinigen,  so  gelingt  dies  vollkommen,  es  dec&en 
sich  nicht  blou  die  horizontalen  ,  sondern  auch  die  verticalen 
Schenkel  der  Kreuze,  vorn  umgesetzt  dass  die  H  ich  tnngs  Verschie- 
denheit der  letztern  nicht  eine  gewisse  Grenze  überschreitet 
Auch  hier  erhält  rann  von  der  Verticnllinie  ein  atereoskopisdws 
Bild.      Man    kann    aber    auch    ohne   den    Einfluss    Aes,  atcrcM- 


optaiihea  Sehens  das  gleiche  Resultat  i 
mgekehrt  die  Vcrticallinien  parallel  macht  und  die  horizon- 
ileu  etwas  zu  einander  neigt;  hier  ist  die  Bildung  einer 
sexeoskopischen  Vorstellung  unmöglich ,  trotzdem  Biöht  man 
■n  einfaches  Kreuz,  dessen  horizontaler  Sehenkel  aboi  nicht 
ehr  vollkommen  zum  verticalen  senkrecht  steht,  sondern  die 
ittlere  Richtung  einhält  zwischen  den  beiden  vereinigten 
orizontallinien. 

Es  ist  klar,  dasa  bei  diesem  Versuch  nicht  die  Rede  sein 
um  von  einer  compensirenden  Augendrehung,  durch  welche 
irklich  die  Büdcr  der  verschieden  gerichteten  Linien  auf 
je;  reins  timmende  Netzhautnioridiane  zu  liegen  kamen ,  denn 
ireh  eine  solche  Drehung  würde  alsbald  die  Deckung  der 
>irlen  anderes  Linien  aufgehoben,  und  es  müssteu  nun  dieBe 
iter  demselben  Winkel  zu  einander  geneigt  erscheinen, 
eichen  die  ersteren  in  Wirklichkeit  mit  einander  bilden. 
i  diesem  Versuch  findet  also  ohne  alle  Frage  eine  Vereini- 
mg statt,  ohne  dass  diese  durch  eine  physische  Ursache  er- 
öglicht  wurde.  Trotzdem  dies  als  ein  bedeutender  Beweis 
;»fur  angesehen  werden  kann,  dass  auch  dre  früher  erörterte 
ereinignng  der  Nachbilder  und  der  Doppelbilder  nicht  in 
.b'andcrungen  der  Stellungen  beider  Augen  zu  einander  be- 
riindet  liegt,  so  habe  ich  es  doch  noch  für  nüthig  orachtot, 
lese  Frage,  die  für  das  ganze  Gebiet  dieser  Untersuchungen 
on  der  höchsten  Wichtigkeit  ist,  durch  directe  Buch  ach  tun  gen 
ar  Entscheidung  zu  bringen. 

Hierzu  musste  der  Weg  subjcctiveT  Versuche  verlassen 
verd.cn.  Auf  diesem  Iieas  sich  mohr  nie  erreichen,  als  das 
Fehlen  compensirender  Augen  dreh  un  gen  im  höchsten  Grade 
wahrscheinlich  zu  machen,  ein  directer  Beweis  war  aber  un- 
möglich, weil  eben  der  Grund,  der  diese  ganze  Untersuchung 
Eöthig  machte,  die  Ungenauigkeit  uuserer  Wahrnehmung  in 
Bezug  auf  Netzhautbilder  von  wenig  verschiedener  Lage,  bei 
den  subjeetiven  Versuchen  immer  vorhanden  blieb.  Es  war 
dnher  nöthig,  eine  Methode  aufzufinden,  durch  welche  die 
Stellungen  beider  Augen  aufs  Genaueste  objeetrv  beobachtet 
»erden  und  die  Stellungen  jedes  einzelnen  für  die  gleiche 
tage  der  Sehasen  bei  monokularem  und  bei  binokularem 
MÄMI  verglichen  werden  konnten.  Ich  erreichte  dies  durch 
folgende  Versuch  sauordnung,   Fig.  3. 

Zwei  ebene  Spiegel,  ss,  ohne  Fassung  sind  unter  einem 
stumpfen  Winkel  so  zu  einander  geneigt,  dass  sie  mit  ihrer 
innert-n  Kante  dicht  an  einander  stossen.  Jeder  Spiegel  ist 
an  einer  Vcrticalase  befestigt,    um  welche  er  drehhar  iat,    so 


dass  der  Neigungswinkel  beider  Spiegel  tu  einander  beliebig 
verringert  oder  vergrüsaert  werden  kann;  beide  Spiegel  kunneu 
überdies  mit  einander  um  eine  horizontale  Axe  gedreht  wer- 
den. Oberhalb  der  Spiegel  a  a,  die  in  Fig.  3  A  mit  der 
ganzen  Versuchs  Vorrichtung  im  Aufriss ,  in  B  für  sich  im 
Grundriss  gezeichnet  sind,  ist  ein  Spiegel  s'  befestigt,  der  um 
eine  horizontale  Axe  drehbar  ist.  Die  spiegelnden  Flachen 
der  Spiegel  a  a  und  s'  sind  sich  zugekehrt.  In  angemessener 
Entfernung  von  s'  ist  das  Fernrohr /aufgestellt,  durch  das  der 
Beobachter  sieht.  Der  Kopf  des  beobachteten  Individuum! 
ist  hinter  ss  durch  eine  angemessene  Vorrichtung,  durch  die 
Kinn  und  Nase  unterstützt  wird,  so  fixirt,  dass  das  Bild  seiner 
Augen  von  den  Spiegeln  s  &  entworfen  wird,  a  a  und  *" 
werden  so  zu  einander  geneigt,  dass  das  Bild  in  a  .«  nach  rf 
gelangt  und  dort  mittelst  des  Fernrohrs  beobachtet  werden 
kann.  In  jedem  der  Spiegel  as  wird,  wenn  deren  Neigung 
zu  einander  eine  gewisse  Grosse  hat ,  ein  Bild  von  dem  Ge- 
sicht des  beobachteten  Individuums  entworfen.  Verringert 
man  die  Neigung  der  Spiegel  zu  einander,  so  verschwinde! 
allmälig  an  der  Beriihrungskan  te  der  Spiegel,  die  den  Winke! 
bildet,  ein  Theil  jedes  Bildes,  bis  schliesslich,  wenn  die  ypitgid 
parallel  liegen,  nur  noch  ein  Bild  vorhanden  ist,  von  dem 
jedem  Spiegel  eine  Hälfte  angehört.  Man  kann  nun  laicht 
die  Spiegel  unter  einem  solchen  Winkel  zu  einander  einstellen, 
dass  von  den  beMun  Bildern  so  viel  vorhandon  bleibt,  um 
an  den  inneren  sich  zugekehrten  Seiten  der  Bilder  gerade 
noch  die  Hälften  eines  Auges  sichtbar  zu  lassen.  Man  siebt 
dann  im  Ganzen  drei  Augen  in  den  Spiegeln,  eines  im 
zur  Hechten ,  eines  im  Spiogel  zur  Linken  des  Beobachteten, 
und  eines  in  der  Mitte,  von  welchem  jedem  Spiegel  eins 
Hälfte  angehört.  Das  erste  ist  das  Bild  des  rechten  Auge», 
das  zweite  das  Bild  des  linken  Auges,  das  letzte  aber  ist  au 
einem  halben  rechten  und  einem  halben  linken  Auge  zusammen' 
gesetzt.  Auf  das  Bild  dieses  zusammengesetzten  Auges  in 
Spiegel  s'  stellt  man  nun  das  Fernrohr  ein,  um  es  tu  beob- 
achten.    Man    sucht    in  jeder  Hälfte  des  Bildes    irgend  einen 
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deicht  kenntlichen  Streifen,  i.  B.  ein  Biudehautgefäss  oder 
einen  Farbenstreifen  der  Iris,  auf  und  merkt  sich  den  Winkel, 
welchen  beide  Streifen  mit  einander  bilden;  jede  Veränderung 
dieses  Winkols  kann  dann  leicht  beobachtet  und  gemessen 
werden,  wenn  mau  am  Ocular  des  Fernrohrs  einen  getheiltcn 
Eieis  mit  Zeiger  anbringt,  und  den  einen  Faden  des  Faden- 
kreuzes im  Fernrohr  nach  einander  mit  jedem  der  beiden 
beobachteten  Streifen  zusammenfallen  liisst;  übrigens  iat,  wie 
sich  zeigen  wird,  eine  solche  Messung  für  die  folgenden  Ver- 
suche überflüssig,  und  genügt  es  vollkommen  an  der  einfachen 
Beobachtung  der  Stellung,  welche  die  zwei  Streifen  zu  einander 
einnehmen,  da  bei  dem  Zweck,  zu  wolchem  diese  Versuchs- 
mi'thnde  hier  angewandt  worden  ist ,  eB  immer  nur  darauf 
ankam,  eine  etwaige  plötzliche  SteHnngsänderang  der  Streifen 
überhaupt  wahrzunehmen.  Eine  genaue  Bestimmung  jener 
Winkel  würde  aber  nothwendig  sein ,  wenn  man  die  vor- 
liegende Vers u cham eth od e  zur  wirklichen  Messung  der  com- 
hinirten  Au  gen  Stellungen  verwenden  wollte.  Es  würde  dieselbe 
aber  in  diesem  Fall  noch  mannigfache  Abiinderungen  noth- 
wendig machen ,  namentlich  würde  es  alsdann  geratben  er- 
scheinen, noch  eine  Vorrichtung  anzuwenden,  bei  welcher  die 
Augen  für  jede  Versuchsreihe  in  einem  bestimmten  Convcrgenz- 
grad  fixirt  blieben,  und  dann  zur  Horvorrufung  der  bei  diesem 
Convergenzgrad  möglichen  Sehaxenstellungen  nicht  die  Augen 
sondern  der  Kopf  um  gemessene  Winkel  gedreht  würde,  weil 
man  im  entgegengesetzten  Falle  erBt  durch  umständliche  Be- 
rechnung aus  den  beobachteten  Werthen  dio  wirklichen  Augen- 
etellungen  wurde  erhalten  können. 

Zur  Entscheidung  der  Frage,  nb  die  Stellungen  jedes  ein- 
zelnen Auges  beim  binokularen  Sehen  im  Allgemeinen  ver- 
schieden sind  von  denjenigen,  welche  bei  monokularem  Sehen 
demselben  zukommen,  bietet  sich  zunächst  folgende  Versuchs- 
weise, Nachdem  man  die  Augen  des  Beobachteten  in  der 
gehörigen  Weise  mittelst  der  Spiegel  eingestellt  hat,  lässt 
man  denselben  das  eine  Auge  schlies3en;  dann  lässt  man  das 
geöffnete  Auge  durch  Anbringung  eines  zu  fixirenden  Punktes 
in  irgend  eine  Stellung  sich  bewegen,  bei  der  eine  erhebliche 
Drehung  um  die  Sehaxe  stattfindet.  Man  merkt  sich  die 
Lage,  in  die  der  beobachtete  Streifen  der  Bindehaut  oder  Iris 
sich  gedreht  hat,  und  bringt  denselben  zum  sicherern  Fest 
halten  noth  igen  falls  mit  einem  Faden  des  Fadenkreuzes  zur 
Deckung.  Jetzt  lässt  man  das  geschlossene  Auge  Öffnen  und 
den  gleichen  Punkt  durch  dasselbe  fixiren  und  beobachtet, 
ob  das  erstbeobachtete  Auge    hierbei    seine  Stellung  verändert 


die  geringste  Stellungtiünderung  ti*t^  Auges  Leim  Eintritt  d« 
binokularen  Sehaktos  bemerken,  der  beo buchtete  Streifen  be- 
halt fortwährend  die  gleiche  Lüge,  so  lange  dus  eine  edur 
beide  Augen  den  markirton  Punkt  fixiren. 

Eise  zweite  Versuchsweise  ist  folgende.  Man  spannt  zvei 
parallele  vertioiile  Fäden  im  Sehfeld  des  Beobachteten  auf  und 
lässt  diesen  durch  Schielen  die  Füden  zur  stereoskopisches 
Deckung  bringen.  Hierauf  stellt  man  das  Augenbild  mr 
Beobachtung  ein.  Ist  dies  gesehenen,  so  verändert  DU  du- 
Richtung  des  einen  Fadens  um  sehr  weniges,  so  dass  beide 
nicht  mehr  parallel  sind,  dass  sie  aber  noch  gut  zur  Deckung 
gebracht  werden  können.  Beobachtet  man  nun  während  diewr 
ltichüingsänderung  des  Fadens  die  Augen,  so  lässt  sieh  »uul 
hier  nicht  die  geringste  Stellungaänderung  au  denselben  w»hr- 
nehmen.  Hier  ist  also  objektiv  der  Beweis  geliefert,  diu 
zwei  Linien  von  wenig  verschiedener  Richtung  einfach  ge- 
sehen werden  künnen,  obgleich  ihre  Bilder  nicht  auf  oorre- 
spondirenden  Netzhai! toteilen  entworfen  werden.  Beide  Ver- 
suchsweisen beweisen  unumstöäslkh,  dass  compousirende  Augen- 
drehungen zur  Gleichstellung  beider  Augen  nicht  vorhanden 
sind,  sondern  dass  jedes  Auge  beim  binokularen  Sehen  genau 
die  gleiche  Lage  einnimmt,  die  bei  monokularem  Sehen  ki 
der  vorhandenen  Richtung  der  Schaxe  ihm  zukommt. 

Das  Resultat  dieser  vorbereitenden  Untersuchung  ist  nichl 
blos  an  sich  von  grosser  Wichtigkeit,  sondern  es  'wird  ut 
dasselbe  auch  im  Folgenden  noch  häufig  praktisch  zu  statt« 
kommet),  weil  es  uns  erlaubt  überall,  wo  sich  der  nnmittel* 
baren  Ermittelung  der  combinirten  Augenstellungen  Schwierig- 
keiten entgegensetzen,  auf  die  Bestimmung  der  Stellung» 
jedes  einzelnen  Augos  zurückgehen ,  die  immer  Verhältnis* 
massig  leicht  sieh  ausführen  lässt.  Streng  genommen  würdsn 
sogar  die  eemhinirten  AugeusteUitngen  jetzt  eine  besondere 
Untersuchung  gar  nicht  mehr  fordern,  da  sieh  in  dieser  Hin- 
sieht Alles  muss  ableiten  lassun  aus  den  Thatsachen,  diu  in 
Bezug  auf  das  einzelne  Auge  ermittelt  worden  sind.  In  t* 
That  werden  wir  sehen,  dass  alle  Vorbuche,  die  zur  directus 
Bestimmung  der  combinirten  Augcnstellungen  unternommW 
werden  können,  nur  experimentelle  Bestätigungen  von  Sitae» 
sind,  die  nach  der  Kenntniss  der  Stellungen  des  ejnielnw 
Auges  a  priori  sich  einsehen  lassen.  Ich  gehe  deshalb  hiac 
nochmals  auf  die  Untersuchung  der  Stellungen  des  einlebe« 
Auges  zurück,  um  dem  früher  hierüber  Erörterten  einige  fü"v 
das  combinirte  Sehen  wichtige  Ergänzungen   hinzuzufügen. 
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Gehen  wir  von  der  Ruhestellung  des  Auges  aus,  in  welcher 
die  Sehaxe  gerado  nach  vorn  gerichtet  ist,  bü  liiast  die  ltich- 
lung  der  Drehung,  welche  das  Auge  heim  Uebcrgung  aus 
iieser  in  irgend  tine  andere  Stellung  um  seine  Sehaxe  erfahrt, 
rauht  sieh  festhalten.  Bewegt  sich  das  Auge  nach  innen 
nusenwärts)  und  oben ,  su  geschieht  die  Drehung  bo  ,  dass 
Ins  obere  Ende  des  vorher  verticalcn  Meridians  dor  Netzhaut 
rieh  nach  innen  neigt;  bewegt  sich  das  Auge  nach  aussen 
schlafenwärts)  und  oben,  so  erfährt  derselbe  Meridian  um- 
gekehrt eine  Drehung  nach  nusson;  geschieht  die  Bewegung 
wefa  innen  und  unten,  so  neigt  sich  der  verticale  Meridian 
ler  Netzhaut  gleichfalls  mit  seinem  oberen  Ende  nach  aussen, 
und  geschieht  endlich  die  Bewegung  nach  aussen  und  unten, 
so  ist  die  Neigung  des  genannten  Meridians  wieder  nach 
lancn  gerichtet.  Bei  allen  diesen  Stellungsiindeningen  des 
luges  sind  also  die  Drehungen  um  die  Sehaxe  von.  gleicher 
Itiehtung  einerseits  bei  den  Bewegungen  nach  aussen  und 
iben  und  denen  nach  innen  und  unten,  und  andererseits  bei 
leß  Bewegungen  nach  Innen  und  Oben  und  denen  nach  Aussen 
lud  unten.  Man  kann  das  ganze  Gesetz,  am  Einfachsten  so 
ausdrücken:  bei  allen  schrägen  Bewegungen  der  Sehaxe  nach 
iben  ist  die  Drehung  um  die  Sehaxe  der  Bewegung  der  Sehaxe 
■leieh  gerichtet,  bei  allen  schrägen  Bewegungen  nach  unten 
st  die  Drehung  um  die  Sehaxe  dor  Bewogung  der  Sehaxe 
in  tgegen  gesetzt  gerichtet.  Strenge  richtig  ist  dies  Gesetz  aber' 
m  Allgemeinen  nur  in  Bezug  auf  Bewegungen  von  bedeutendem 
im  fang. 

Wie  verhalt  sich  ober  das  Auge,  wenn  es  nicht  schräge 
Bewegungen  ausführt^  sondern  wenn  es  in  der  vertiealen  oder 
orizontalen  Ebene  bleibt,  die  seine  Aul'aiigsstcllung  dui'ch- 
;hnciden?  DonderB  undltuete  haben  angegeben,  dass  bei 
iesen  Bewegungen  gerade  nach  oben  oder  unten,  sowie  gemde 
ach  aussen  oder  innen  keine  Drehung  um  die  Sehaxe  er- 
>lge.  Aus  dorn  Versuchen  Meissner's  über  den  Horopter 
rar  jedoch  tu  schliessen,  dass  solche  Drehungen  mich,  bei  den 
ewegungen  gerade  nach  innen  (den  horizontalen  Convorgenz- 
ewegungen  des  combinirten  Sehens)  erfolgen  müssten,  und 
le  issner  hat  dies  in  der  That  spater  durch  iiauh  anderer 
lethode  angestellte  Versuche  bestätigt.*)     Dagegen  giebt  auch 

•)  Zeitschrift  i.  rat.  Med.  3.  E.  Bd.  Ylil.  Die  U#th-Ie.  die  früher 
ichon  Ion  Piek  au  Messungen  angewandt  wurde,  bestellt  in  der  Bestim- 
mung ler  I.i^tünduruneen  des  blinden  Flecka;  sie  erreicht  jedenfalls  die 
Uatknfe  der  Nwhbililcr  nicht  an  Ocn»üiKkrit.  Doiorra  und  Huet» 
b»h«n  »war  die  letztere  »n gewandt ,  aber  nicht  in  einer  Weise,   «elehe  die 
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Meissner  an,  dass  bei  den  Bewegungen  gerade  nach  t 
nach    oben    und    mich    unten    keine    auf   die   Sehaxe    projicirte 
Drehung  vorhanden  sei. 

Nach  genauen  Versuchen  mit  Nachbildern  kann  ich  diese 
Angilben  nicht  bestätigen ;  ich  linde  vielmehr,  dass  bei  sämait- 
liehen  Horizontal-  und  Vertienlbuweguugen  eine  Drehung  um 
die  Sehaxe  erfolgt,  die  zwar  im  Allgemeinen  geringer  ist  als 
die  Drehung  bei  den  schrägen  Bewegungen ,  aber  doch  bei 
eiuigermassen  grösserem  Bewegungsumfang  hinreichend  merk- 
bar wird.  Die  Richtung  dieser  Drehung  ist  bei  den  einzelnen 
Bewegungen  folgende:  Bewegt  sich  dns  Auge  gerade  nael 
oben,  so  wird  der  verticale  Meridian  derNetzh'aut  etwas  nwl> 
innen  geneigt;  bewegt  sich  das  Auge  gerade  nach  unten, 
so  richtet  sich  der  verticale  Nelzhautmeridian  nach  aussen; 
bei  der  Bewegung  gerade  nach  Innen  neigt  Bich  der  verdaue 
Meridian  naeh  Aussen,  und  bei  der  Bewegung  gerade  nach 
aussen  neigt  sieh  der  verticale  Meridian  nach  innen.  Die 
Drehungen  sind  also  von  gleicher  Richtung  einerseits  bei  den 
Bewegungen  nach  oben  und  nach  aussen  und  anderersiL^  b* 
den  Bewegungen  nach  unten  und  nach  innen.  Es  ist  ferner 
die  Drehung  bei  den  Bewegungen  gerade  nach  oben  .und 
unten  gleich  gerichtet  der  Drehung  bei  de: 
schrägen  Bewegungen  nach    innen. 

Mit  der  Drehung,  die  bei  den  horizontaler 
Sehase  vorhanden  ist,  hängt  es  wohl  zum  Theil  z 
das  oben  für  dio  schrägen  Bewegungen  aufgestellt 
nur  für  einen  bedeutendereu  Bewegung^  um  fang  Gültigkeit  be- 
sitzt. Bei  den  Bewegungen  der  Sehaxe  nach  innen-  und  ebra 
(den  Convergenzbewegungon  nach  oben)  sind  nämlich ,  iril 
man  sieht,  die  Drehungen  von  entgegengesetzter  Richtung  als 
bei  den  Horizontalbewegungen  nach  innen.  Bewegt  man  dal« 
die  Sehaxe  so ,  dass  sie  wenig  von  der  vertiealen  Buhn  ab- 
weicht, so  erhält  man  eine  Drehung,  die  jener  entgegengeseut 
ist,  welche  bei  schräger  gehenden  Bewegungen  beulnuliM 
wird.     Ich  wordo  auf  diesen  Punkt,    der   für  einige  Eradiei' 


i  Bewegungen  der 


Messung  kleinerer  \\ iiik i-l :i lj in- [.■  Im ii^tn  crm^Hrlit  hätte.  Doudtrs  drtil« 
ans  Auge,  bis  ein  in  der  Ausgangsstellung  um  einen  bestimmten  Wbk« 
geneigtes  Nachbild  vcrticul  war.  (S.  Holländische  Beiträge  von  van  Den. 
Donders  und  Moleachott,  Bd.  I.  S.  135).  Ruete  projicirte  du  H»tl- 
bild  auf  einen  Transporteur,  war  als»  genöthigt,  den  Neigungswinkel  iß 
indirecten  Sehen  m  messen.  (Rnete,  Neues  Ophthümotrop  S.  22.)  Di« 
geringere  Genauigkeit  der  Messungsrnethodc  ist  wahrscheinlich  die  Uiwr'1'' 
dnafl  Beide  die  Drehungen  bei  der  Vertiual-  uinl  Horiiontalbewegunf  di* 
Sehaie  übersehen  haben. 
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nungen    des   binokularen    Sehens    nicht   ohne  Wichtigkeit    ist, 
weiter  unten  ausführlicher  zurückkommen. 

Ea  ergiebt  sich  aua  den  obigen  Beobachtungen  die  wichtige 
Folgerung,  dasB  es  im  Allgemeinen  keine  zwei  Stellungen  des 
Anges  giebt,  in  welcher  daesellie  nicht  im  Vergleich  mit  einer 
beliebig  gewühlten  Ausgangsstellung  eine  Drehung  um  die 
Seilaxe  erfahren  hatte.  Für  sehr  geringe  Abweichungen  des 
Anges  aus  der  Anfangsstellung  ist  diese  Drehung  allerdings 
nicht  mehr  messbnr ,  aber  man  kann  annehmen ,  dass  dice 
nur  der  Un Vollkommenheit  der  Methoden  zuzuschreiben  ist, 
welche  die  Messung  des  Drehungswinkels  erst  zulässt,  wenn 
derselbe  eine  gewisse  Grösse  erreicht.  In  Bezug  auf  das 
combinirte  Sehen  ist  aber  aus  der  obigen  Thateacho  zu  schliessen, 
dass  bei  den  meisten  combinirten  Augeu Stellungen  irgend  zwei 
Netzhautmeridiane  im  Vergleich  mit  einer  beliebig  gewählten 
Ausgangs  Stellung  einen  Winkel  mit  einander  einsehliessen,  so 
dass  eine  Incougruenz  in  der  Lage  beider  Augen  vorhanden 
ist.  Die  Wahl  dor  Ausgangsstellung,  auf  welche  alle  anderen 
Stellungen  der  Augen  bezogen  werden,  ist  wie  geBagt  von 
vornherein  vollkommen  willkürlich,  es  wird  aber  zweckmassig 
sein ,  für  diese  Untersuchungen  diejenige  Stellung  zur  Aus- 
gangsstellung zu  wählen,  zu  welcher  die  mechanische  Analyse 
der  Augenbewegungen  und  die  physiologische  Analyse  der 
Gesichtsempfindungen  hinführt.  Beides  trifft  in  diesem  Fall 
and  nÖthigt  uns  diejenige  Stellung  zur  Ausgangs- 
.,  die  wir  schon  gelegentlich  hierzu  gewählt 
:lie  Stellung,  in  welcher  die  Sehaxen  beider 
durch  die,  Drehpunkte  derselben  gelegten 
Horizontalebene  parallel  und  gerade  nach  vorn  gerichtet  sind.*) 
Dies  ist  für  jedes  einzelne  Auge  die  Ruhestellung,  in  welcher 
aämmtlicho  Muskeln  desselben  unverkürzt  bleiben ,  und  für 
beide  Augen  ist  es  die  Congruenzstellung ,  d.  h.  diejenige 
Stellung,  bei  welcher  ollo  Strahlen,  die  von  Punkten  unend- 
licher Ferne  kommen,  in  beiden  Augen  auf  symmetrisch  ge- 
legenen Stellen  sich  abbilden. 


Stellung 
haben  , 


*)  Ich  bemerke  Licr,  um  Miss  Verständnissen  vo rrab engen ,  dase  im  Fol- 
genden überall  die  Annahme  gemacht  ist,  Drehpunkt  und  KrenningipaiiM 
dar  Richtungsstrahlen  fielen  in  einen  Punkt,  den  Mittelpunkt  rles  sphärisch 
gedaoblen  Augapfel»,  ieh  werde  deshalb  statt  beider  Bezeichnungen  häufig 
auch  schlechthin  Mittelpunkt  des  Angea  sagen.  Diese  Ungenanigkeit,  deren 
l'orrection  diese  Üntersnohungcn  !um  Theil  viel  verwinkelter  machen  würde, 
ist  hier  um  so  mehr  erlaubt,  als  die  dadurch  bedingten  Unrichtigkeiten  so 
gering  sind,  dass  sie  bei  der  in  diesem  ObMc-1  in"',rtuhi.i]  Feinheit  der 
Bnobwhtang  nicht  mehr  in  Rücksicht  fallen. 


Sobald  beide  Augen  irgendwie  aus  dieser  Stellung  bewegt 
werden,  erfahrt  jedes  derselben  eine  Drehung  um  die  Sehiixsi, 
die  nur  in  einem  einzigen  Fali  in  beiden  gleich  gerichtet  und 
auch,  wenn  jedes  einzelne  Auge  sich  um  den  gleichen  Winkel 
dreht,  annähernd  von  gleicher  Grosse  ist,  so  dass  dann  trotz 
dar  Drehung  um  die  Sehaxe  die  Congruenz  in  der  Stellung 
beider  Augen  vorhanden  bleibt  Dieser  Fall  tritt  dann  ein, 
wenn  beide  Auges  in  der  Horizontal  ebene  bleibend  eich  nm 
gleiche  Winkel  nach  rechts  oder  links  drehen.  Hierbei  be- 
wegt sich  das  eine  Auge  nach  aussen,  wenn  das  andere  sieb 
um  gleich  viel  nach  innen  bewegt,  und  in  beiden  Augen  iit 
daher  die  Drehung  um  die  Sehaxe  von  gleicher  Richtung  und 
gleicher  Grösse.  Diese  Horizontalbewegungeu ,  bei  denen  die 
Behexen  in  unendliche  Ferne  gerichtet  bleiben,  sind  aber  die 
einzigen  für  die  Augen  überhaupt  ausführbaren,  wo  in  d« 
beschriebenen  Weise  die  Congruenz  der  Augenstellungen  er- 
halten ist.  SelbBt  bei  den  reinen  Vcrtieulhewcgungen  nach 
oben  oder  unten,  bei  denen  gleichfalls  der  Blick  in  unendliche 
Ferne  gerichtet  bleibt,  stellt  sich  eine  IncongTuenz  ein,  weil 
jedes  Auge  eine  geringe  Drohung  um  die  Sehaxe  erfährt  unJ 
beide  Drehungen   nach   entgegengesetzter   Richtung  geilen. 

Nachdem    jetzt    das    uuthwendige    vorbereitende    Material 
gewonnen    ist,     gehe    ich     zur    eigentlichen    Untersuchung    dui 
eombinirten     Augeustcllungen     über.       Wir    sahen ,      das«    d«i 
Winkel,  um  welchen  das  einzelne  Auge  sich  um  seine  Sehaxe 
gedreht  hat,    direct    beobachtet  werden   kann,    wenn    man  di« 
Netzhaut  desseiden  auf  eine  zur  Sehaxe  fortwährend  aoukrwcht 
bleibende  Ebene   piujieirt   denkt.     Der    Winkel ,    um    welchen 
dann    irgend    ein    Netzhautmeridian,    den    man   durch    Hervor- 
rufung eines  Nachbildes  auf  demselben  kenntlich  gemacht  hat. 
beim   Uebergang  aus   der  Ruhestellung    in    die   neue   Lage  sich 
drehte ,    ist   unmittelbar   der    gesuchte    Winkel.     Aendert.  mar* 
nun  die  Lage    der  Projectionsebone,    so    dass    sie    nicht   mehir 
zur  Sehaxe  senkrecht  bleibt,  so  verändert  man  damit  cntürlicb» 
aueb  die  scheinbare  Grösse  des  Drehungewinkels,  und  es  kanr*~ 
nun  der  wahre  Drehungswinkcl    nicht   mehr   direct  abgelesen  ^ 
sondern  aus  dem  beobachteten  Winkel  nur  auf  dem  Wege  de«^" 
Rechnung  erhalten  werden,  nachdem  man  zuvor  die  Lage  detf^ 
Prujectiunsebene  ermittelt  hat.     Es    ist  nun   klar,    dass    beim»- 
binokularen  Sehen    von    einer    directen  Beobachtung  des  Win — * 
kels,  um  den  sich  jedes  einzelne  Auge  gedreht  hat,  nicht  die^ 
Rede  sein  kann,    da  es,    parallele  Stellung    der  Sehaxen  aus — - 
genommen,    keine    Ebene    giebt,    die   gleichzeitig    auf  beiden.-* 
Sehaxen  senkrecht  steht;  es  ist  folglich  auch  unmöglich  direct,— 
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atwa  an  der  Neigung  von  Nachbildern  oder  von  Doppelbildern, 
lie  Stellung  der  beiden  Augen  zu  einander  KU  beobachten, 
«indem  man  kann  immer  nur  beide  Winkel  ob  wiidiungen  auf 
irgend  eine  beliebig  gewählte  Ebene  beziehen,  die  zu  den  auf 
iie    zwei   Schnxen    senkrechten    Ebenen    eine    bekannte  Lage 


Wir  « ühlen  im  Folgenden  hierzu  diejenige  Ebene ,  die 
Hilf  der  Halbirungslinie  des  Convergeazwinkols  senkrecht  steht. 
Diese  Ebene,  die  zu  beiden  Sebaxcn  symmetrisch  gelegen  ist, 
nennen  wir  der  Kürze  halber  binokulares  Sehfeld,  wah- 
rend wir  als  monokulares  Sehfeld  die  auf  der  einzelnen 
Sehase  senkrechte  Ebene  bezeichnen.*) 

El  ist  nun  leicht  einzusehen,  duss  die  Drehungen,  welche 
beide  Augen  um  die  Sehascn  erfahren  haben,  in  derProjeetion 
»uf  das  binokulare  Sehfeld  eich  sehr  verändern.  Man  denke 
lieh  in  der  Ruhestellung-  des  Auges  im  monokularen  Sehfeld 
sine  vertioale  und  horizontale  Axe  gebogen,  die  bei  den  Bewe- 
gungen des  Auges  sich  mit  diesem  Sehfeld  bewegt,  ent- 
sprechende Äsen  denke  man  sich  durch  jedes  binokulare  Seh- 
feld gelegt.  Bleibt  nun  das  Auge  bei  seinen  Bowegtingen  in 
der  ursprünglichen  Horizontalebene ,  bo  fällt  fortwährend  diö 
lertiuiilc  Axe  der  monokularen  Sehfelder  mit  der  verticalen 
Axe  des  binokularen  Sehfeldes  zusammen,  und  auch  die  hori- 
äontale  Axe  des  monokularen  Sehfeldes  trifft,  auf  das  bino- 
kulare Sehfeld  projicirt,  mit  der  horizontalen  Ase  des  letztem 
iusammen:  bei  den  Horizontalbewegungen  giebt  somit  die  in 
der  Protection  auf  das  binokulare  Sehfeld  beobachtete  Drehung 
eines  oder  beider  Augen  inimittelbar  die  wirkliche  Drehung 
um  die  Sehaxe  an.  —  Aehnlich  verhält  es  sich ,  wenn  die 
Sehaxen  in  allen  Stellungen  die  parallele  Richtung  beibehalten, 
da  hier  fortwahrend  das  binokulare  Sehfeld  mit  den  monoku- 
laren Sehfeldern  zusammenfällt. 

Anders  dagegen  ist  os ,  wenn  die  Augen  sieh  in  eine 
Convergenzslellung  bewegen,  die  uieht  in  der  ursprünglichen 
Horizontalebene  liegt.  Dies  entspricht  oiner  schrägen  Stellung 
jedes    einzelnen    Auges.      Denkt    man    sich    in    diese   Stellung 

*)  Von  Meissner  (Zuitschr.  f.  rat.  Med.  Bd.  VIIL  p.  9)  ist  sine 
Ebene,  die  im  iisirte.n  Funkt  sciilretlit  /.uv  Visin.'büiie  stellt  und  immer 
äfi  Verbindungslinie  der  AuRonniitii-lpiinlilf-  jinraJlrl  bliiM,  nls  binntulnriis 
Sehfeld  bezeichnet  werden.  Liio  Wahl  dieser  Ebene  ist  aber  vnllkonmcn 
willkürlich,  sie  beeitzt  keine  Eigenschaft,  woduroh  sie  in  Bezug  nuf  bina- 
külires  Sehen  eine  Hmlicha  Bedeatoog  erhielte,  wie  das  m.iuuknlnre  Sehfeld 
tut  ein  einzelnes  Auge,  ihre  Wahl  ist  ferner  deshalb  unzweckmässig,  weil 
At  bei  den  asymmetrischen  Augenöle! rangen  in  den  beiden  Sehnsen  agyimne- 
Irisch  gelegen  iet. 
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das  monokulare  Sehfuld  mitbewegt,  so  weicht  die  verticnle 
und  horizontale  Axe  desselben  von  der  verticalen  und  hori- 
zontalen Asc  des  binokularen  Sehfeldes  ab,  und  du 
tionen  der  ersteren  Axen  auf  dieses  Sehfeld  bilden  mit  den 
Axen  des  binokularen  Sehfeldes  Winkel  von  bestimmtet  Grösse. 
Projicirt  man  also  den  verticalen  oder  horizontalen  Netzhaut- 
Tneridian  bei  diesen  schrägen  Stellungen  auf  das  binokulare 
Sehfeld,  so  sind  diese  Projeetionen  zu  den  Äsen  des  Seh- 
feldes geneigt ,  und  die  Projeetionen  beider  Augen  weichen 
nach  entgegengesetzten  Richtungen  von  einander  ab,  auch 
wenn  gar  keine  Drehung  um  die  Sehaxe  stattgefunden  hit, 
und  umgekehrt,  wenn  eine  Drehung  stattgefunden  hat,  kann 
dieselbe  in  der  Prnjection  auf  das  binokulare  Sehfeld  ver- 
schwinden, indem  verticale  und  horizontale  Meridian  protection 
der  Netzhaut  mit  den  entsprechenden  Axen  dieses  Sehfelde« 
zusammenfallen.  Ueborhaupt  muss,  wenn  die  Projeetionen  auf 
das  binokulare  Sehfeld  allein  beobachtet  wurden,  hieraus  &<• 
wirkliche  Drehung  um  die  Sehaxe  erst  berechnet  werden, 
umgekehrt  können  aber  auch,  wenn  die  Drehungen  um  Ali 
Sehaxe  bekannt  sind,  hieraus  die  Projeetionen  auf  das  binukti- 
lare  Sehfeld  gefunden  werden. 

Mittelst  Nachbildern  lassen  die  letzteren  Projeetionen  leicht 
unmittelbar  experimentell  sich  ermitteln.  Man  verschafft  sich 
zu  diesem  Zweck  in  der  Ruhestellung  des  Auges  ein  verticale« 
Nachbild  von  hinreichender  Dauer  und  bestimmt  die  Winkel- 
abweiehung ,  die  dasselbe  in  den  verschiedenen  Convergew 
Stellungen  in  seiner  Protection  auf  eine  zur  Halbirungslini« 
des  Convergenz  wink  eis  senkrechte  Ebene  erfährt.  Man  muss 
hierbei  nur  im  einen  Auge  sich  ein  Nachbild  verschaffen, 
da  bei  einem  gemeinsamen  Nachbild  die  früher  erwähnte 
stereos komische  Verschmelzung  meist  die  Beobachtung  hindert. 
Man  findet  auf  diese  Weise ,  dass  bei  der  Bewegung  gerade 
nach  innen  (der  horizontalen  Convergenz)  der  verticale  Meri- 
dian nach  aussen  gedreht  ist,  ganz  entsprechend  der  wirklich 
stattfindenden  Drehung  um  die  Sehaxe.  Bei  der  Bewegung 
nach  innen  und  oben  (der  Convergenz  nach  oben)  ist  der 
verticale  Meridian  nach  aussen  geneigt,  also  entgegengesetzt 
der  wirklichen  Drehung  des  Auges ,  wenigstens  bei  den  stör" 
keren  Convergenzgraden.  Verwickelter  ist  die  Sache  bei  der 
Bewegung  nach  innen  und  unten.  In  jeder  Stellung  der 
Visirebene  unterhalb  des  Horizonts  ist  bei  den  schwächeren 
Convergenzgraden  der  verticale  Meridian  nach  aussen  geneigt 
diese  Neigung  nimmt  mit  Zunahme  der  Convergenz  s 


aussen  geneigt, 
genz  zuerst  zu, 


dann  aber  ab,  wird  Null  und  geht  endlich  bei  der  stärksten 
Drehung  dos  Auges  in  die  Neigung  nach  innen  über.  Hier  ist 
also  bei  den  weniger  umfangreichen  Bewegungen  die  Neigung 
der  Meridian  protection  gleich  gerichtet  der  wirklichen  Drehung, 
bei  den  umfangreicheren  Bewegungen  aber  entgegengesetzt  ge- 
richtet Dabei  liegt  aber  der  Punkt,  wo  die  Neigung  nach 
aussen  in  die  Neigung  nach  innen  übergeht,  in  den  verschiedenen 
Stellungen  der  Visirebene  an  einem  sehr  verschiedenen  Orte. 
Ist.  die  Visirebene  wenig  unter  den  Horizont  geneigt,  so  iat 
hierzu  ein  Bewegungsumfang  des  Auges  erforderlich ,  bei  dem 
gar  keine  symmetrische  Convergenzstcllung  mehr  möglich  ist; 
bei  stärkeren  Neigungen  der  Visirbene  tritt  die  Abweichung 
nach    innen  eehon  bei  sehr  geringem  Contrautionsum  fange  ein. 

Es  wurde  oben  erwähnt,  dass  auch  bei  den  Bewegungen 
des  Auges  gerade  nach  oben  und  gerade  nach  unten  «ehr 
schwache  Drehungen  um  die  Sehaxe  vorhanden  sind.  Diese 
Drehungen  sind  nun  bei  den  Stellungen  des  Auges  unter  dem 
Horizont  gleich  gerichtet  der  Neigung,  welche  die  Meridiau- 
jirnjectioii  itn  binokularen  Si.  Ui'.-lil  bei  geringeren  Convergenzgrnden 
leigt.  In  den  Stellangen  der  Augen  unter  dem  Horizont  hat 
daher  die  Meridianprojection  eine  Abweichung  von  der  ent- 
sprechenden Axe  des  binokularen  Sehfeldes  erfahren,  selbst  im 
Parallelismus  der  Sehaxen,  und  üwar  ist  jene  Abweichung  immer 
nach  aussen  gerichtet.  Bei  der  horizontalen  Stellung  der  Visir- 
ebene ist,  wenn  die  Sehaxen  parallel  gerichtet  sind,  keine 
Drehung  um  die  Sehaxe  vorhanden ,  daher  auch  keine  Ab- 
weichung der  Meridianprojection,  diese  beginnt  erst  bei  einem 
bestimmten  Grad  der  Convergenz,  sie  ist  nach  aussen  gerichtet 
und  wächst  mit  der  Zunahme  des  Convorgenzwinkels.  Dagegen 
ist  bei  den  Neigungen  der  ViBirebcno  über  dem  Horizont  und 
paralleler  Stellung  der  Sehaxen  die  Drehung  um  die  Sehaxe 
nach  innen  gerichtet.  Auch  die  Meridianprojection  auf  das 
binokulare  Sehfeld,  das  ja  hier  mit  dem  monokularen  zusammen- 
fallt, muss  daher  bei  dieser  Stellung  die  entsprechende  Ab- 
weichung zeigen.  Aber  sobald  die  Sehaxen  um  ein  Minimum 
convergiren ,  tritt  alsbald  die  Abweichung  nach  aussen  ein, 
die  mit  wachsender  Convergenz  in  starkem  Grade  zunimmt. 

Die  obige  Betrachtung  über  das  Verhalten  der  Meridiane 
der  Netzhaut  in  ihrer  Protection  auf  das  binokulare  Sehfeld 
sind  für  das  binokulare  Sehen  von  grosser  Bedeutung.  Für 
dieses  kommen  die  wirklichen  Drehungen  um  die  Sehaxe  nicht 
in  Betracht,  da  die  monokularen  Sehfelder,  in  welchen  die- 
selben allein  unmittelbar  zu  Tage  treten,  bei  allen  Convergenzen 


für  beide  Augen  verschieden  sind.  Unser  gemeinsames  Sehen  be- 
ziehen wir,  wo  es  sich  nicht  nm  Tiefeuwahrnehmungen  handelt, 
am  einfachsten  auf  jene  Ebene,  die  wir  das  binokulare  BeHhU 
genannt  heben,  wo  eine  andere  Ebene  in  Betracht  kommt,  wie 
rttea  allerdings  in  unzähligen  Fallen  geschieht,  läset  die  hier- 
durch bedingte  Veränderung  in  den  Meridianproiectini;  i 
eich  bestimmen.  Dabei  ist  die  Wahl  jenes  binokularen  Seh- 
feldes übrigens  streng  genommen  willkürlich,  denn  wir  könna 
ja  jedo  Ebene  binokular  betrachten  und  jedesmal  werden  die 
Netzhautbilder  sich  verschieden  zu  einander  verhalten,  aber  ei 
liegt  doch  die  Wahl  jener  auf  die  Halbirungslinie  deB  Con> 
vergenz winkele  senkrechten  Ebene  am  nächsten ,  weil  sie  die 
einzige  Ebene  ist,  die  symmetrisch  zu  den  beiden  Sehnen 
steht,  und  für  die  jedes  Auge  sich  gleich  massig  zum  Amt- 
lichen Sehen  aecommodiren  kann.  Aber  die  Abwi  i 
der  Meridianprojectionen  auf  diese  Ebene,  wie  auf  jede  rindert 
gemeinsame  Sehebene  sind  nicht  zu  verwechseln  mit  der  wirt- 
lichen Drehung  um  die  Sehaxe.  Es  ist,  wie  erörtert,  eine  AI- 
weichung  der  Meridianprojectionen  zu  finden,  wenn  gar  keine 
Drehung  um  die  Sehaxe  vorhanden  ist,  und  es  giebt  umgekehrt 
eine  gewisse  Grosse  der  Drehung,  bei  der  keine  Abweiehunp 
der  Meridianprojectionen  besteht.  Die  Drehung  um  die  8*1" 
axe  ist  nur  von  Einfluss  auf  diese  Abweichung,  die  aber  über- 
dies durch  die  Lage  der  betreffenden  Ebene  bestimmt  wird*). 


*)  Ich  hebe  dies  besonders  deshalb  herror,  weil  auweilcn  eine  i»f 
die  Sehaie  projicirto  Drehung  in  Bezug  auf  binokulares  Sahen  der  nf 
die  Schale  projkirten  Drehung  in  Heims  auf  monokulares  Sehen,  mrt« 
welcher  letztem  man  die  wirkliche  Drehung  uni  die  Srhttsc  verstand,  (»t- 
gegengesetzt  wurdo.  Eine  solche  Bezeichnung  kann  zu  Miss  Verständnis*" 
Veranlassung  «eben,  Es  giebt  nur  eiue  auf  die  Sehase  projiairie  Drehend 
und  diese  kann  unmittelbar  beobachtet  werden,  wenn  man  das  Neb! 
projicirt  auf  eine  zur  Sehaie  senkrechte  Ebene  ((Ina  sog.  monokulare  Sni- 
fold),  projicirt  man'dtts  Netihautbild  auf  irgend  eine  andere  Ebene,  so  lau 
min  damit  die  Drehung  des  Auges  auf  oine  andere  Drehungsaic,  die  i« 
gewählten  Ebeue  senkn-ebt  steht,  nrujicirt  denken,  wie  ja  überhaupt  ^ 
Wahl  der  Drchungsaxe  im  Auge  streng  genommen  ganz  willkürlich  ist,  nun 
kann  aber  in  diesem  Fall  nicht  mehr  von  einer  anf  die  Sehase  projicirt'1 
Drehung  reden.  Ueberdies  ediHcsut  der  Ausdruck  „Drehung  um  die  äehw 
in  Bezug  auf  binokulares  Sehen"  die  Mißdeutung  in  sich,  als  wein  du 
binokulare  Sehfeld  ein  fest  bestimmtes  sei,  was,  wie  eben  bemerkt,  ki-inrs- 
Wegs  der  Fall  ist,  sondern  man  muss  in  jeder  beliebigen  läge  des  Äugt* 
sich  die  Netzhaiitmeridinnc  auf  jede  beliebige  gemeinsame  Sehebene  projirif* 
denken,  wenn  man  d«e  Material  für  die  Beantwortung  aller  Fragen,  ** 
beim  binokularen  Sehen  in  Betracht  kommen,  gewinnen  will,  aber  ts  i*1, 
für  dieie  Untersuchung  allerdings  bequem,  von  cluor  bestimmten  gemeinsam«* 
Sohcbene  auszugehn,  und  es  liegt  bei  dieser  VCabl  nm  nächsten  diejeniS?1 
Ebene  m  nehmen,    die    wir  oben  als  binokulares  Sehfeld  bezeichnet  hab*5"1. 
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mra  die  Abweichung  der  Moridianprojectionen 
:  Sehfeld  unmittelbar  bestimmen ,  indem  man 
.  Winkel  miset ,  den.  eine  derselben  mit  der  ent- 
prechenden  Axe  des  Sehfeldes  einschließet.  Man  kann  aber 
,uch  auf  indirectem  Wege  jene  Abweichung  bestimmen,  indem 
aan  den  Winkel  miasi,  um  welchen  das  binokulare  Seh- 
elrl  um  eine  auf  der  ersten  senkrecht  stehende  Axe  gedreht 
rerden  muBS,  damit  die  Abweichung  zum  Verschwinden  komme. 
Muse  Methode  ist  einer  grösseren  Scharfe  fähig,  ich  will  daher 
iit  nach  derselben  anzustellenden  Versuche  hier  etwas  näher 
rortern,  da  ausserdem  diese  Versuche  unmittelbar  Auf- 
chlusa  geben  über  die  Art,  wio  die  Abweichung  der  Meridian- 
irojuctjonen  sich  ändert,  wenn  man  die  Lage  der  Projections- 
toene  ändert. 

Zur  Beobachtung  der  Protection en  irgend  welehor  Netzhaut- 
aeridiane  auf  beliebig!  Ebenen  eignen  sich  complementlire  Nach- 
ilder.  Man  befestige  auf  einem  violetten  Papierbogen  einen 
eirjen  gelben  Streifen  z.  B.  in  verticaler  Itichtung  und  bringe 
:en  Papierbügen  in  eine  solche  Entfernung,  dass  der  gelbe 
Itreit'en  von  beiden  Augen  in  einer  schwachen  Convergenz- 
tellung  tixirt  wird.  Betrachtet  das  ausgeruhte  Auge  diesen 
Itreifen  in  vollkommen  starrer  Haltung  10- — 15  Sucutiden  lang, 
o  wird  ein  coraplem elitäres  Nachbild  desselben  von  hiuieichen- 
ler  Intensität  und  Dauer  hervorgerufen.  Schiebt  man  vor  den 
iolettcn  Bogen  plötzlich  ein  weisses  oder  graues  Papier,  so 
Tscheint  das  Nachbild  auf  demselben  als  intensiv  violetter 
ertiealer  Streifen.  Hat  man  auf  dem  weissen  Papier  eine 
-erticalo  Linie  gezogen,  die  mit  dem  Nachbild  zusammenfällt, 
o  Tässt  sich,  wenn  man  die  Augen  in  eine  andere  Stellung 
lewegt,  oder  wenn  man  die  Lage  dor  Protections  ebene  ändert, 
eicht  die  Abweichung  dos  Nachbildes  des  einen  Auges  i 
/erticalismus,  während  man  das  andere  geschlossen  hält,  genau 
rrkennen,  und  es  lässt  sich  die  Veränderung  jener  Abweichung, 
venu  man  die  Projeotionsebene  dreht,  leicht  beobachten.  Die 
tfachbilder  beider  Augen  gleichzeitig  zu  beobachten  geht  in 
liesem  Fall  deshalb  nicht  an,  weil  wieder  die  stereoskopieche 
»crsehmclzung  der  Nachbilder  daran  hindert. 

Man  kann  sich  die  hier  zur  Anwendung  kommenden  fiesetae 
:1er  perspectivischen  Projektion  am  anschaulichsten  vorführen, 
Wenn  man  nicht  die  Lage  des  Auges  und  des  binokularen  Seh- 
feldes verändert,  sondern  beide  in  ihrer  Anfangstellung  lässt 
und  sieh  unmittelbar  ein  Nachbild  producirt,  das  um  irgend 
einun  willkürlich  gewühlten  Werth  von  der  verticalen  oder 
horizontalen    Richtung    abweicht,    und  wenn    man    dann  di 


Abweichung  durch  Drohung  des  binokularen  Sehfeldes  verändert. 
Mau  klebt  also  den  gelben  Streifen  in  schiefer  Richtung  auf, 
schiebt,  nachdem  er  hinreichend  lange  fixirt  wurde,  den  weissen 
Papierbogen  vor  ihn  und  dreht  dann  diesen  um  seine  verticale 
oder  horizontale  Axe. 

Bei  der  letztgenannten  Versuchsweise  ist  es  auch  inÖgUtfc 
die  Veränderungen  der  Meridian  projection  en  beider  Augen  gleich- 
zeitig zu  beobachten.  Man  befestige  zwei  gelbe  Papierstrafen 
in  einem  Abstand  von  einander,  der  nahezu  der  Distanz  der 
Augen  entspricht,  und  gebe  beiden  eine  bestimmte  Neigung  za 
einander.  Man  fixire  dann  mit  jedem  Auge  einen  der  Streife«, 
während  man  zwischen  dieselben  eine  Seheidewand  hält,  um 
Doppelbilder  zu  verhindern.  Hat  man  hinreichend  lange  fixirt, 
so  entfernt  man  die  Scheidewand  und  schiebt  den  Papierbigeo 
vor,  Fixirt  man  jetzt  einen  bestimmten  Punkt,  so  kreuzen  sich 
die  zwei  Nachbilder  in  diesem,  und  man  kann  den  Winkel  des 
Kreuzes  durch  Drehung  des  Bogens  beliebig  verändern  oder 
ganz  zum  Verschwinden  bringen. 

Zieht  man  nur  ein  einzelnes  Auge  in  Betracht,  so  1 ■.-■■ 
die  Abweichung  jeder  einzelnen  Mcrirlianprojcctinn  von  der  ent; 
sprechenden  Axe  des  binokularen  Sehfeldes  durch  eine  bestimmte 
Drehung  des  letzteren  um  eine  auf  die  erste  senkrechte  Aie 
zum  Verschwinden  bringen.  Der  Winkel,  welchen  die  Projection 
des  verücaleu  Meridians  mit  der  verticalen  Axo  der  Ebene 
einschliesst,  wird  z.  B.  zu  Null,  wenn  man  dieselbe  um  ihre 
horizontale  Axe  nach  der  geeigneten  Richtung  hin  um  einen 
bestimmten  Winkel  dreht.  Hierbei  ist  aber  der  Winkel,  weither 
die  Projection  des  horizontalen  Meridians  mit  der  horizontal«! 
Axo  der  Ebene  einschliesst ,  nahezu  unverändert  geblieben, 
Wollte  man  diesen  zum  Verschwinden  bringen,  so  mü'sste  mnu 
umgekehrt  die  Ebene  von  ihrer  Anfangsstellung  aus  um  ihre 
vorticale  Axe  um  den  gleichen  Winkel  drehen,  und  dann  wäre 
die  Neigung  des  verticalen  Meridians  nahezu  unverändert  ge- 
blieben. Auf  diese  Weiso  kann  die  Winkelabweichuug  jedes 
beliebigen  Meridians  einzeln  zum  Verschwinden  gebracht  werden, 
vorausgesetzt,  dass  dieselbe  (was  beim  Auge  natürlich  niemals 
auch  nur  annähernd  erroieht  wird)  nicht  über  45u  betragt,  in 
diesem  Fall  bekommt  nämlich  die  Drehung  dor  Projeetionsebenc 
den  Grenzwerth  von  90";  ein  Neigungswinkel  über  45"  könnte 
durch  Drehung  der  Ebene,  nicht  mehr  zum  Verschwinden  ge- 
bracht werden,  durch  Drehung  in  entgegengesetzter  Richtung 
würde  aber  ein  Punkt  erreicht  werden  können,  wo  das  Bü^ 
des  beobachteten  Meridians  mit  der  entgegengesetzten  Ase  d*>T 
Projection s ebene  zusammenfiele. 
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Was  die ' Richtung  betrifft,  in  welcher  die  Projectionsobene 
edreht  werden  dusb,  um  eine  bestimmte  Veränderung  der 
[eridianprojeetion  herbeizuführen,  ao  gilt  darüber  Filmendes; 
fir  wollen  der  Kürze  halber  den  Winkel  des  verticnlen  Meridians 
lit  der  Verticalase  der  Projectionsebene  positiv  nennen,  wenn 
er  über  der  Horizontalcbene  gelegene  Winkelscheukel  nach 
iissen  gekehrt  ist,  und  negativ,  wenn  derselbe  Winkelschenkel 
ach  innen  geht;  den  Winkel  des  horizontalen  Meridians  mit 
er  horizontalen  Axe  der  Projectionsebene  wollen  wir  positiv 
ennen,  wenn  der  rechts  gelegene  Vfinkelschenkel  nach  oben 
erichtet  ist,  und  negativ  im  entgegengesetzten  Falle.  Wir 
ollen  ferner  die  Drehung  um  die  horizontale  Axe  positiv 
erinen,  wenn  dieselbe  so  gerichtet  ist,  daes  das  obere  Ende 
er  Projektionsebene  sich  vom  Auge  entfernt,  negativ  die  um- 
ekehrto  Drehung,  die  Drehung  um  die  verticale  Axe  sei 
ositiv,  wenn  sich  dabei  die  rechte  Seite  der  Projectionsebeue 
□m  Auge  entfernt,  und  negativ  im  umgekehrten  Falle.  Es 
-ird  dann  jeder  positive  Wickel  zwischen  P  und  45ü  durch 
ine  positive  Drehung;  jeder  negative  Winkel  durch  eine  nega- 
ve  Drehung  um  die  entgegengesetzte  Axe  verkleinert  und 
•hlieselich  zum  Verschwinden  gebracht ;  vergrössert  dagegen 
ird  jeder  Winkel  durch  eine  Drehung  von  entgegengesetztem 
eichen.  Ist  also  z.  B.  der  verticale  Meridian  nach  aussen 
eneigt,  so  muss  die  Projections ebene  vom  Auge  weggodreht 
erden,  nm  dieae  Neigung  zum  Verschwinden  zu  bringen,  ist 
erselbe  Meridian  nach  innen  geneigt,  so  muss  umgekehrt  die 
rojecüons  ebene  dem  Auge  zugedreht  werden,  u.  s.  f.  Hieraus 
rgeben  sich  von  selber  die  Lagen  der  Projectionsebene,  in 
ezug  auf  welche  bei  den  verschiedenen  Couvcrgenzatellungen 
es  Auges  die  oben  ihrer  Richtung  nach  angegebenen  Ab- 
reichungen  des  verticalen  und  des  horizontalen  Netzhaut- 
leridians  des  einzelnen  Auges  vergrö'ssert  oder  verringert 
rerden  oder  ganz  verschwinden,  und  es  lässt  sich  demgemtiss 
lie  Lage  der  genannten  Meridianprojectionen  für  jede  Ebene 
angeben,  wenn  die  Lage  bekannt  ist,  welche  diese  Ebene  zum 
>iaoku!aren  Sehfelde  einnimmt. 

Wenn,  wie  wir  sahen,  die  Abweichung  jeder  Meridian- 
jrojeetion  von  der  ihr  entsprechenden  Axe  der  Projections- 
ebeoe  einzeln  aufgehoben  werden  kann,  so  folgt  nun,  dass 
e»  eine  bestimmte  Lage  der  Projectionsebene  giebt,  in  welcher 
«lie  Winkelabweichung  für  aämmtliche  Meridiane  der  betreffen- 
den Netzhaut  gleichzeitig  verschwindet,  und  dass  diese  Ebene 
bestimmt  ist,  sobald  man  den  Winkel  kennt,  um  welchen  das 
binokulare  Sehfeld  um  eine  bestimmte  Axe  zur  Aufhebung  der 

Womit,  iu  Theorie  i.  SlnnMwahmuhmnug.  15 
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Abweichung  einer  einzigen  Meridian  projeetiott  gedreht  werdet 
inuss.  Eh  ist  niiinlich  von  vornherein  klar,  dass  es  irgend 
eine  Fluche  geben  muas,  welche  die  orwahnte  Eigenschaft  be- 
sitzt: denn  giebt  man  der  Frojeetionsebeue  nach  einander  die 
Stellungen,  in  welcher  immer  die  Winkelabweiehung  eines  be- 
stimmten Netzhautmeridians  aufgehoben  ist,  und  denkt  man 
Sich  jedes  Mal  den  zusammenfallenden  Ort  der  Meridianprojectirai 
und  der  entsprechenden  Ase  der  Projektionsebene  ibrirt,  w 
werden  alle  diese  succesiv  erhaltenen  Linien  zusammen  eine 
Fläche  bilden ,  auf  welcher  die  Winkelverschiebungen  allei 
Meridianprojectioneu  gleichzeitig  versuhwinden.  Diese  Flache 
kann  aber  offenbar  nur  eine  ebene  Flache  sein.  Denn  geht 
mau  von  dem  binokularen  Sehfelde  aus,  so  sind,  da  die  Winkel- 
nbweichungen  aller  Meridian  projeetionen  hier  einander  gleich 
sind,  auch  die  Winkel,  um  welche  man  jedes  Mal  die  Ebene 
um  die  entsprechende  Axe  drehen  muss,  damit  die  Winkel- 
ftbweichung  aufgehoben  wird,  einander  gleioh.  Linien,  die  B 
einer  Ebene  gelegen  sind,  müssen  aber,  wenn  sie  in  dieser 
Weise  um  gleiehe  Winkel  gedreht  werden,  nach  der  Drehung 
wieder  in  einer  Ebene  liegen.  Eine  Ebene  ist  aber  bekanntlich 
bestimmt,  sobald  man  zwei  Durahsclmittslinien  derselben  kennt, 
und  selbst  dies  roducirt  sich  in  dem  gegenwartigen  Fall,*" 
man  vom  binokularen  Sehfelde  ausgeht,  auf  eine  einzige  Be- 
stimmung für  eino  beliebig  gewählte  Meridianpmjeotion. 

Gehen  wir  hiervon  über  zu  dem  uns  interessir enden  Fall. 
wo  die  Meridianprojeotionen  beider  Augen  gleichseitig  auf  das 
binokulare  Sehfeld  entworfen  werden.  In  den  meisten  Augen- 
Stellungen  bilden  die  entsprechenden  Meridianprojeotionen  beider 
Augen  Winkel  mit  einander,  und  es  ist  von  vornherein  klar, 
dass  diese  Winkel  durch  geeignet«  Drehung  des  binokularen 
Sehfeldes  vergrössert,  verkleinert  oder  auch  zum  Verschwinde» 
gebracht  werden  können.  Es  wird  ferner  auch  hier  eine  Ebene 
geben,  in  welcher  die  gegenseitige  Winkelabweichung  aller 
Meridian projeetionen  verschwindet,  da  nachgewiesen  werden 
kann,  dass  die  Winkelabweichung  je  zweier  zusammengehörig« 
Projeetionen  einzeln  aufgehoben  werden  kann,  wenn  man  du 
binokulare  Sehfeld  in  der  geeigneten  Richtung  am  einen  b*" 
stimmten  Winkel  dreht.  Wir  werden  uns  bei  diesem  H»eh*<«* 
übrigens  auf  zwei  Paare  von  MeridianpTojeetionen  beschrank«» 
können,  da  damit  nicht  nur  der  Boweis  für  alle  andern  geliefe^ 
sondern  auch  die  Lage  der  Projections ebene,  in  Bezug  auf  welch* 
alle  Winkel  ab  weichungen  aufgehoben  Bind,  bestimmt  ist. 

Wählen  wir  hierzu  die  Projeetionen  der  in  der  Kuhestellu**-* 
verticalcn    und  horizontalen  Meridiane,   so  ist  für  die  ewter«*^ 
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die  Veränderung  das  Winkels  der  Mcridianprojeotionen  mit  der 
Lage  Linderung  der  Protections  ebene  leicht  ersichtlich.  Nehmen 
wir  zunächst  die  symmetrischen  Augonstellungon,  bei  denen  die 
verticalen  Meridianprojectioneu  beider  Augen  so  sich  kreuzen, 
dose  sie  gleiche  Winkel  mit  der  verticalen  Axe  des  binokularen 
Sehfeldes  bilden.  Hier  beträgt  also  der  Winkel  der  Meridian- 
prujeutionen  mit  einander  das  Doppelte  des  Winkels,  welchen 
jede  einzelne  mit  der  Axe  einschliesst,  und,  wenn  das  binoku- 
lare Sehfeld  um  Beine  horizontale  Axe  gedreht  wird,  bo  ver- 
ändern beide  Winkel  sich  vollkommen  entsprechend,  so  dass 
beide  gleichzeitig  zum  Verschwinden  kommen.  Es  ist  also 
hier  alles  durch  die  Untersuchung  der  einzelnen  Meridian- 
projeetion  bereits  bestimmt.  —  Wenn  die  Augenstellung  eine 
asymmetrische  ist,  so  sind  die  Winkel,  welche  die  Meridian- 
projeetionen  mit  der  verticalen  Axe  des  binokularen  Sehfeldes 
einschliessen,  hingegen  von  ungleicher  Grösse;  es  kann  daher 
hier  der  Winkel,  um  welchen  das  Sehfeld  zur  Aufhebung  der 
gegenseitigen  Winkelabweichung  gedreht  werden  muss ,  nicht 
mehr  gleich  sein  dem  Winkel,  der  die  Abweichung  des  verti- 
calen Meridinns  der  einzelnen  Netzhaut  zum  Verschwinden  bringt, 
denn  dieser  Winkel  ist  ja  bei  beiden  Augen  verschieden;  abeT 
es  ist  leicht  einzusehen,  dass  es  auch  hier  eine  bestimmte  Lage 
der  Projectionsebene  giebt,  in  welcher  die  Bilder  zweier  corre- 
spondirender  Netzhautmeridianc  zusammenfallen,  und  zwar  ist 
der  Winkel,  um  welehen  man  die  Ebene  drehen  muss,  damit 
»ie  in  diese  Lage  komme,  genau  das  arithmetische  Mittel  aus 
den  Winkeln,  um  welche  dieselbe  zur  Aufhebung  der  Ab- 
weichung jedes  einzelnen  Meridians  gedreht  werden  musste. 
Auch  hier  halbirt  der  geometrische  Ort,  welchen  die  zusammen- 
fallenden Meridian  pro  jeetionen  in  der  neuen  Lage  der  Ebene 
einnehmen,  den  Winkel,  welchen  dieselben  bei  ihrer  Divergenz 
in  der  frühem  Lage  der  Ebene  bildeten,  aber  die  Halbirungs- 
linie  fallt  hier  nicht  wie  bei  den  symmetrischen  Augenstollungen 
mit  der  entsprechenden  Durchsehnittsliuie  der  Projectjonsebeue 
zusammen,  sondern  weicht  von  derselben  nach  der  Seite  hin  ab, 
wo  der  Meridian  mit  der  grösseren  Winkelab weichung  liegt. 
Es  kann  also  bei  den  asymmetrischen  Augenstellungen  wohl 
die  Disorientirung  der  zwei  vertiealen  Meridiane  gegen  einander 
aProjeotion  aufgehoben  werden,  nicht  aber  gleichzeitig  die 

•orientirung  in  Bezug  auf  die  ursprünglichen  Rauin Verhältnisse 

(  Sehfeldes. 

Es   lässt    sich   nun  leicht  in  jedem  einzelnen  Falle  bei  ge- 
i  Winkel,  den  die  verticalen  Meridianprojectioneu  mit 
binokularen    Sehfeld    einschliessen ,    durch    Con- 


struction  die  Lage  der  Ebene  finden,  für  welche  die  Winkel- 
■  ibwu'lmng  jener  Muriilianprojeetioncn  verschwindet.  Es  »ei. 
Fig.  4,   m   der  Kreuz ungsp unkt  der  Hieb  tungast  ruh  len  des  linken 


Auges,  m'  dorsolbc  im  rechten  Auge,  n  sei  dei  Fixationspunkt. 
Es  seien  nun  t.  B.  in  einem  ersten  Fall  die  Meridiauprojeciionen 
im  binokularen  Sehfeld  nach  innen  geneigt,  so  dass  a  i  die 
dem  Auge  m  angehörige,  a'  b'  die  dem  Auge  m'  angehörige 
Projection  ist.  Man  findet  den  Ort,  wo  die  Projectionen  zwei» 
entsprechender  Punkte  a,  a'  und  b,  b'  zusammentreffen,  wen 
man  vi.ui  in  und  m'  aus  nach  diesen  Punkten  Linien  licht, 
der  Ort,  wo  die  Projeetionslinicn  sich  durchschneiden,  ist  c**r 
gesuchte.  Der  Ort,  wo  alle  zusammengehörigen  Punkte  der 
Linien  a  b  und  a'  b'  in  ihren  Projectionen  zusammentreffe», 
ist  in  einer  Linie  p  p'  gelegen,  deren  Winkel  mit  c  e',  && 
vcrticalen  Axe  des  binokularen  Sehfeldes,  leicht  zu  berechnet 
ist.  —  Sind  in  einem  zweiten  Fall  die  Meridian  projectioMii 
im  binokularen  Sehfeld  nach  aussen  geneigt,  so  dass  alio  a'  b' 
die  dem  Auge  in  angehörige,  a  b  die  dem  Auge  in'  angehörigL- 
Projection  ist,  so  ist  die  Linie  o  o',  die  nach  der  entgegen- 
gesetzten Seite  von  c  c'  geneigt  ist  der  Ort,  wo  die  Meridian- 
projectionen  zusammentreffen. 

Die  Bestimmung  des  Ortes,  wo  die  horizontalen  oder  übet- 
haupt  irgend  zwei  andere  zusammengehörige  M eridianprojeotioiK» 
sich  schneiden,  ist  etwas  verwickelter.  Wir  sahen,  dass  All* 
gemein ,  wonn  das  binokulare  Sehfeld  um  seine  verticale  A*e 
gedreht  wird,  die  Meridian  projectionen  mit  demjenigen  Ende- 
welches  auf  der  vom  Angesicht  weggedrehtem  Seite  des  Seb' 
feldes  liegen,  sich  nach  unten,  mit  dem  Ende,  welches  de*t*- 
Angesicht  zugekehrt  wird,  sich  nach  oben  drehen:  die  Laff^ 
änderung  der  entsprechenden  Meridianprojectionen  ist  aLso  fi*1 


dieSehaxo  des  linken, 
i  horizontale  Süeridiim- 


Fig.  5. 
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leide  Augen  die  gleiche,  und  der  Ort,  wo  z.  B.  bei  syminc- 
rischer  Augenstellung  die  horizontalen  Mcridianprojectionen 
us animen treffe n ,  ist  daher  keineswegs  gleich  dem  Orte,  wo 
lie  einzelne  Meridianprojection  in  die  horizontale  Axe  des 
(ehleldes  füllt.  Es  ergiebt  sich  jedoch  in  diesem  Fall  die  Be- 
tinmiung  des  gesuchten  Orte 8  mit  Hülfe  dos  folgenden  Satzes. 
Wenn  man  die  Meridianprojoclion  eines  Auges  sammt  dem 
iehfeld,  auf  daß  sie  projicirt  ist,  um  eine  Axe  dreht,  die  gleich- 
eilig  auf  der  Meridianprojoction  und  der  Sohuxe  senkrecht 
teht,  d.  h.  also  um  eine  Axe  senkrecht  auf  einer  durch  die 
lehaxe  und  die  Meridianprojection  gelegten  Ebene,  so  verändert 
während  dieser  Drehung  die  Meridinnprojcction  ihre  Lage  auf 
ler  Projectionsebene  nicht. 

Es  sei,  Fig.  5.,  a  der  fixirte  Punkt,  v 
n'  a  die  des  rechten  Auges,  b  b'  sei 
irojection  des  ersten,  0  c' 
lie  des  zweiten  Augea;  die 
^age  von  b  b'   bleibt  con- 
tant,  wenn  man  die  Ebene 
im  die  Axe  a  f,  die  zur 
ibene    b  a  m    senkrecht 
teht,  dreht,  die  Lage  von 
c'  bleibt  eon  staut,  wenn 
renn  man  die  Ebene  um 
ie  Axe  a  g  dreht,  die  aur 
Ibene    c'  a  m'  senkrecht 
teht.  Denkt  man  sich  nun       ti  ' 
ieide     Drehungen    gleich- 
eitig    vorgenommen ,    bo    erhalt    1 
usnminenfalleudcm  Mittelpunkt,   die 
ind  von   denen  jedem  Auge   (" 
n   welchem    diese   Kreise  sich   schni 
>ciden  horizontalen  Mcridianprojectionen  s 

Damit  ist  also  ein  Ort  für  die  Deckung  <: 
Ueridianprojeetionen  gefunden.  Man  sieht  aber  leicht  ein, 
dass  es  noch  einen  zweiten  solchen  Ort  geben  mnss,  der  durch 
den  ersten  schon  bestimmt  ist.  Dreht  man  nämlich  das  binoku- 
lare Sehfeld  so  um  seine  verticale  Axe,  doss  die  eine  Seite  der- 
selben, z.  B,  die  linke,  sich  vom  Antlitz  wegkehrt,  so  achneidet 
die  Ebene  den  Durchmesser  der  obigen  Kreise  bei  einer  be- 
stimmten Stellung.  Nun  hat  aber  in  dieser  Stellung  die  Pro- 
jMÜnnsebene  zum  linken  Auge  dieselbe  Lage,  die  sie  zum  rechten 
dünimmt,  wenn  man  das  binokulare  Sehfeld  in  der  umgekehrten 
Sichtung  um  den  gleichen  Winkel  gedreht  hätte,  und  in  dieser 


rage  bort. 


gleiche  Kreise  mit 

inder  geneigt  sind, 

Der  Durchmesser, 


in  fallen, 
horizontalen 


zweiten  Stellung  hat  die  Protections  ebene  zum  linken  Auge 
dieselbe  Luge,  die  Bio  zuvor  zum  rechten  einnahm;  wenn  als« 
in  der  ersten  Stellung  die  Winkel  ab  weichung  der  Meridian- 
projeetionen  aufgehoben  wurde,  so  wird  sie  es  auch  in  der 
zweiten  zur  ersten  symmetrischen  Stellung.  Man  kann  den 
Ort,  wo  jetzt  die  Meridian projeetionen  zusammentreffen ,  con- 
etruiren,  wenn  man  die  Meridi  au  projeetionen  vertauscht  denkt, 
bö  dass  die  dem  linken  Auge  Angehörige  auf  das  rechte  be- 
zogen wird  und  umgekohrt;  denkt  man  sich  dann  in  ähnlicher 
"Weise  wie  oben  die  Kreisflächen  beschrieben,  bo  schneiden  siuh 
dieselben  in  einem  zweiten  Durchmesser,  und  dieser  Durch- 
messer hat  zur  Medianebene  dieselbe  Lage  wie  der  erste,  er 
liegt  nur  auf  der  entgegengesetzten  Seite. 

Es  giebt  somit  für  die  zwei  horizontalen  Meridianprojectionen 
zwei  Orte,  wo  dieselben  zusammenfallen.  Dasselbe  läset  sich 
für  jedes  andere  Paar  von  Meridian  projeetionen  beweisen  mil 
Ausnahme  der  verticalen:  für  jedes  Paar  giebt  es  zwei  symme- 
trisch zu  einander  gelegene  Deckungslinien ,  und  alle  diese 
Deckungslinien  bilden  zusammen  zwei  Ebenen,  welche  sich  in 
der  einfachen  Deckungslinie  der  verticalen  Meridiane  durch- 
schneiden. Es  giebt  daher  zwei  Ebenen,  in  welchen  die 
Winkelabweichung  aller  Meridian  projeetionen  verschwindet,  und 
diese  Ebenen  sind  bestimmt,  sobald  man  ausser  dem  Ort  fiif 
das  Zusammenfallen  der  verticalen  Meridian  projeetionen  nwh 
die  Orte  des  Zusammonf allen?  zweier  andern  z.  B.  der  hori- 
zontalen Meridian  projeetionen  kennt. 

Man  kann  ausser  durch  Naehbilderversuohe,  bei  denen  nun 
beliebige  Netzhautmeridiane  in  beliebiger  Weise  unmittelbar 
nach  aussen  projieirt,  alle  oben  erörterten  Thstsachon  such  nach- 
weisen, indem  man  die  Doppelbilder  linearer  Objecte  beobachtet, 
und  diese  Yersuchsmethoile  ist  deshnlb  von  besonderem  IntereMt, 
weil  die  mit  ihr  erbaltenon  Resultate  unmittelbar  sieh  für  die 
Beantwortung  mehrerer  Probleme  des  binokularen  Sehens  ver- 
wenden lassen,  um  die  hier  zu  beobachtenden  Thatsaohen  mit 
Nachbilde  rverauchel*- 


Fig.  I 


vergleichbar  zu  machen« 
ist  Folgendes  zu  bemerken' 
Es  seien  Fig.6.Äu./> 
die  Projeetionen  der  rech  -* 
ten  und  linken  Netzhaut 
auf  das  binokulare  Seh-"" 
feld-  Es  seien  die  verfa-- ~ 
ealen  Meridiane  t*,  v'  in^ 
diesen    Projeetionen    nach^ 
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gedreht,  so  dasa  sie  die  Lage  p,  p'  einnahmen.  Die 
len  Meridianprojectionen  werden  unmittelbar  in  dieser 
beobachtet,  wenn  in  der  Ruhestellung  der  Augen  verticale 
lder  erzeugt  wurden.  Wird  dagegen  eine  vorticale  Linie 
su  erscheint  dieselbe  in  der  Kuh  Stellung,  wie  das  Nach- 
ertical,  ihre  Bilder  fallen  gleichfalls  nach  v  und  v' ;  geht 
»her  in  eino  fJonvergenzstellung  über,  bei  der  v  und  v' 
Projektion  auf  das  binokulare  Sehfeld  nach  p  und  p' 
;  sind,  so  erscheint  die  Linie  nicht  mehr  vertical  sondern 
reuzten  Doppelbildern.  Ihr  Bild  füllt  nämlich  wie  vorher 
und  u',  in  v,  v'  liegen  aber  nicht  mehr  die  verticalen 
ane,  sondern,  bei  der  hier  stattgehabten  Drehung  der 
tion  nach  aussen,  Meridiane  o,  o',  die  in  der  Ruhestellung  - 
nselben  Winkel  nach  innen  von  v,  v'  wie  p  und  p'  nach 
von  v,  v'  liegen.  Die  Doppelbilder  eine»  linearen  Objectes 
imit  nach  der  entgegengesetzt«]  Ltitlitung  geneigt  als  die 
anprojeetiouen  und  die  ihnen  entsprechenden  Nachbilder, 
inkel  aber,  den  die  Doppelbilder  einschliessen,  ist  dem 
1  zwischen  den  Meridianprojectionen  gleich. 
n  nun  den  Winkel  zwischen  den  Doppelbildern  in  be- 
r  Weise  zu  verändern  oder  ganz  zum  Verschwinden  zu 
n,  hat  man  die  Lage  des  binokularen  Sehfeldes  ebenso 
'■andern,  wie  bei  der  Aenderung  der  Meridianprojectionen. 
u  B.  die  Doppelbilder  einer  verticalen  Linie  nach  innen 
:,  so  können  dieselben  zur  Vereinigung  gebracht  werden, 
man  das  binokulare  Sehfeld  so  um  seine  horizontale  Ase 
dass  es  mit  seinem  obern  Ende  sich  vom  Angesicht 
t,  denn  bei  dieser  Drehung  wird  das  Bild  auf  jeder 
ut  etwas  nach  aussen  gedreht  und  fallt  daher  bei  einer 
citen  Stellung  der  Ebene  endlieh  auf  die  ursprünglich 
en  correspondirenden  Meridiane  der  Netzhaut.  Wir 
Aber,  dass  die  Ebene,  um  die  entsprechende  Winkcl- 
iiung  der  Meridianprojectionen  zum  Verschwinden  au 
d,  gaun  ebenso  gedreht  werden  musste;  die  Meridian- 
kmuii  sind  nilmlich,  wie  wir  sahen,  nach  aussen  geneigt, 
die  Doppelbilder  nach  innen  geneigt  sind,  um  aber  die 
ng  der  verticalen  Meridianprojectionen  nach  aussen  auf- 
bd,  muss,  wie  oben  gezeigt  wurde,  die  Projectionsebene 
irem  obern  Ende  vom  Auge  weggedreht  werden.  Es 
sich  auch  leicht  zeigen,  dass  der  Winkel,  tim  welchon 
esem  Zweck  das  binokulare  Sehfeld  gedreht  werden  muss, 
inen  wie  im  andern  Fall  gleich  gross  ist,  so  wie  dass 
laupt  bei  jeder  Stellung  der  Projcctionsobene  der  Winkel 
*n    den  Doppolbildern  eines  in  ihr  befindlichen  linearen 


Gegenstandes  und  zwischen  ilen  Meridianprojectionen  gleich 
ist  Man  denke  sieh,  statt,  wie  sie  es  wirklich  sind,  die 
Meridianprojectionen  «ich  bei  don  Stellungsäuderungen  d« 
Projectionsebene  gegen  einander  drehend  vorzustellen,  diete 
Meridianprojectionen  ruhend,  und  dagegen  die  entsprechenden 
Durchschnittslinien  der  Projectionsebene  sanimt  dieser  Ebene 
eich  ho  gegen  einander  drehend ,  als  wenn  es  sich  kreuzende 
Doppelbilder  eines  Objeetes  wären.  Es  seien  z.  B.  die  verti- 
caleu  Meridiane  nach  innen  geneigt,  so  müsste  die  Ebene, 
wenn  die  von  den  Meridianprojectionen  gedeckten  Durchschnitts- 
linicn  von  Doppelbildern  herrührten,  mit  ihrem  obero  Ende 
vom  Auge  weggedreht  werden.  Denkt  man  sich  nun  die  Durch- 
sah nittslinien  der  Projectionsebene  in  Wirklichkeit  ho  gegen 
einander  gedroht  und  über  einander  verschoben,  wie  es  der 
Drehung  der  Doppelbilder  entspricht,  so  würden  nach  dieser 
Drehung  die  Meridianprojectionen  auf  Durch  seh  nittsliuien  iu 
liegen  kommen ,  deren  jede  bei  der  anfänglichen  Lage  dor 
Ebene  um  die  Hälfte  des  Winkels,  den  die  Mi  1 1  i ill ■  n|ii ijmftiwi 
mit  einander  bilden,  von  jeder  Meridiauprojcctiou  nach  aussen 
lag.  Da  nun  aber  in  Wirklichkeit  die  Meridianprojectionen  it 
der  Anfangsstellimg  der  Ebene  nach  der  entgegengesetzten 
Richtung  um  den  gleichen  Winkel  wie  die  Doppelbilder  geneigt 
sind,  so  werden  somit  auch  in  jeder  zweiten  Stellung  die  Düppel* 
bilder  denselben  Winkel  mit  einander  einschliessen  wie  die 
Meridianprojectionen,  aber  nach  der  entgegengesetzten  Richtung 
geneigt  sein,  und  bei  der  gleichen  Stellung  der  Ebene,  wo  die 
Meridianprojectionen  zusammenfallen,  werden  auch  die  Doppd* 
bilder  zur  Vereinigung  kommen.  Bezeichnet  man  die  Ebene, 
in  welehor  sich  die  Gegenstände,  deren  Doppelbilder  beobachtet 
werden,  belinden,  als  Objectebene,  so  lässt  sich  sonach  in 
einer  beliebig  gewählten  Objectebene  die  Neigung  der  Doppcl- 
bilder leicht  bestimmen,  wenn  man  die  Neigung  der  Meridian* 
projeetionen  in  der  entsprechenden  Projoctionsebene  kennt,  und 
ebenso  umgekehrt.  Vertauscht  man  die  Meridianprojectionen 
beider  Augen  mit  einander,  so  hat  man  die  Projectionsebene 
zur  Objectebene  gemacht,  und  vertauscht  man  die  Doppelbilder 
beider  Augen  mit  einander,  so  hat  man  die  Objectebene  iu' 
Projectionsebene  gemacht. 

Ebenso  lässt  aich  nun  leicht  ans  der  Neigung  der  Doppel" 
bilder  die  Lage  der  Ebene  finden,  in  welcher  die  Doppel  bilde' 
zusammenfallen.  Ist  z.  B.  Fig.  4.  a  b  das  Doppelbild  des  Aujresi^*-* 
a'  b'  das  Doppelbild  des  Auges  m',  so  zieht  man  von  jedem  Au-gt 
aus  Projectionslinien  nach  dem  Doppelbild  des  andern  Auge*5 
also    von  m  nach  a'  h'  und  von  tu'  nach  a  b:  die  Linie  o«'' 


MS 

in  welcher  aiimnitliche  Projectiouslinien  sich  schneiden,  ist  dann 
iie  Linie,  in  welcher  das  Object  liegen  muss,  um  einfach  ge- 
lehen  zn  werden. 

Wenn  es  sieh  um  die  Ermittelung  der  combinirten  Augen- 
itellungeu  handelt,  an  genügt  es,  für  jedes  Auge  die  Wiukel- 
tbweichung  einer  einzigen  beliebig  gewählten  Moridiuuprnjection 
.'oh  der  entsprechenden  Axe  des  binokularen  Sehfeldes  i 
itimmen,  du  hieraus  alle  weiteren  Folgerungen  abgeleitet  worden 
tonnen,  und  zwar  wählt  man  zu  diesem  Zweck  am  besten  die 
Projection  des  verticaleu  Meridians,  da  dessen  experimentelle 
Ermittelung  immer  am  einfuchsten  ist.  Zu  dieser  Ermittelung 
ergeben  sieh  mit  Rücksicht  auf  das  früher  Erörterte  folgende 
Uethoden;  Man  kann  erstens  don  Winkel  benutzen,  welchen 
irsprünglich  verticale  Nachbilder  boider  Augen  projicixt  auf 
las  binokulare  Sehfeld  mit  einander  einsehli essen  (der  aber 
ins  früher  angegebenen  Gründen  nur  durch  sueeessive  Beobach- 
tung ku  erhalten  ist),  man  kann  zweitens  den  Winkel  messen, 
«reichen  die  Doppelbilder  einer  binokular  gesehenen  verticalen 
Linie  einschli essen.  Ausser  diesen  zwei  directen  Methoden 
riebt  es  noch  zwei  indirecte:  man  kann  nämlich  die  Augen- 
itellung  finden  drittens  aus  dem  Winkel,  um  welchen  das 
jinokulare  Sehfeld  um  seine  horizontale  Aze  gedreht  werden 
aiuss ,  damit  seino  Lage  mit  der  Tiefenrichtung  des  gemein- 
samen verticaleu  Nachbildes  beider  Augen  zusammenfalle,  und 
iiertens  den  Winkel,  um  welchen  das  binokulare  Sehfeld  um 
leine  horizontale  Axe  gedreht  werden  muss,  damit  die  Doppel- 
bilder einer  verticalen  Linie  zur  Vereinigung  kommen. 

Es  sei  if  der  Winkel,  um  welchen  in  den  letzteren  Fallen 
las  binokulare  Sehfeld  zu  drehen  ist,  a  sei  der  Winkel  zwischen 
iev  einzelnen  Nachbildern  oder  den  Doppelbildern,  es  sei  ferner 
t  die  Entfernung  des  fixirten  Punktes  und  g  die  halbe  Distanz 
ier   Augenmittelpunkte   (im   Mittel  ungefähr  =  30  Mm,),   so  ist 


g.  cot.  - 


Aus  dieser  Formel  kann  y  gefunden  werden,  wenu  a  bekannt 
ist,  und  umgekehrt  kann  daraus  a  bestimmt  werden,  wenn  if 
ermittelt  wurde. 

Von  den  oben  angeführten  Methoden  ist  die  zweite  und 
dritte  zu  genaueren  Messungen  nicht  geeignet,  weil  bei  jener 
nicht  mit  hinreichender  Schürfe  sich  bestimmen  läset,  wann 
das  Stereoskop! seh  vereinigte  Nachbild  in  der  PTOJectionsebene 
liegt,    unri    weil    bei    dieser   es  sich  meistens  um  die  Mcssi 


bene 
sung 


äusserst  kleiner  Winkel  handelt,  bei  denen  ebenfalls  «ine 
Neigung  zur  storooskopischen  Vereinigung  der  Doppelbilder 
besteht.  Dieser  umstand  macht  auch  die  vierte  Methode  un- 
sicher, aber  es  liest  sich  diese  Schwierigkeit  aufheben,  wenn 
man  nicht  unmittelbar  die  beobachtete  Linie  lixirt .  suudcra 
einen  vor  oder  hinter  derselben  gelegenen  Punkt.  Dann  er- 
scheint die  Linie  nicht  mehr  in  sieh  kreuzenden,  sondern  in 
recht-  oder  verkehrtsei  ti  gen  Doppelbildern,  deren  Abstand  von 
einander  man  durch  die  Wahl  des  tixirten  Punktes  seibor  bei- 
stimmen kann,  und  es  ist  nun,  wenn  man  diesen  Abstand 
geeignet  nimmt,  sehr  leicht  noch  äusserst  geringe  Neigungen 
der  Doppelbilder  ivahrzunehmon.  Für  diesen  Fall  ist  die  obig« 
Formel  zur  Berechnung  dea  Winkels  «  aus  der  beobachteten 
Neigung  der  vertiealen  Linie  nicht  mehr  unmittelbar  -anwendbar. 
Nennen  wir  hier  W  den  Winkel,  um  welchen  die  Linie  geneigt 
werden  muss,  s  wieder  die  Entfernung  des  fixirten  Punkte« 
und  g  die  halbe  Distanz  der  Augenmittelpunkte,  und  ist  ferner 
1  die  Distanz  zwischen  lixirt  cm  Punkt  und  beobachteter  Linie, 
so  findet  man  hier 
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In  dieser  Abänderung  ist  die  vorliegende  Methode  von 
Meissner  zu  ausgedehnten  messenden  Versuchen  über  die 
oombinirten  Augenstellungen  benutzt  worden*).  Innerhalb  gfr 
wisser  Grenzen  ist  sie  in  der  That  hierzu  sehr  geeignet.  dl 
sie  am  unmittelbarsten  ziemlieh  genaue  Resultate  liefert.  Um 
aber  schwache  Abweichungen  vom  Parallelismus  zu  entdecken, 
muss  man  den  Abstund  der  Doppelbilder  so  gering  wie  möglitb 
nehmen,  den  tixirten  Punkt  also  möglichst  nahe  an  die  bsob- 
achtete  Linie  bringen,  d.  h.  den  Abstand  1  sehr  klein  machen. 
Dieser  Umstand  schränkt  aber  die  Anwendbarkeit  unserei 
Methode  auf  engere  Grenzen  ein.  Man  wird  niemals  dieselbe 
zur  Ausmittelung  der  Angenstellungen  bei  parallel  gerichteten 
Sehaxen  verwenden  können,  denn  hier  ist,  wenn  man  auch 
die  beobachtete  Linie  so  weit  wie  müglich  bringt,  der  fixirte 
Punkt  im  Verhältniss  zu  ihr  doch  immer  noch  in  unendlicher 
Entfernung  gelegen,  die  Linie  erscheint  daher  in  Doppelbildern, 
die  um  die  Distanz  der  Augen  von  einander  entfernt  sind ;  in 
solcher  Entfernung  kann  aber  von  einer  Erkennung  so  schwacher 
Neigungen,    wie    sie    bei    diesen   Augenstellungen    vorkommen. 


■)  Beitrüge  lur  Physiologie  des  Sehorgan«.  Loi]izig.   18&4. 
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nicht  mehr  die  Bede  sein.  In  geringerem  Grade  gilt  dies  aber 
auch  noch  für  achwache  Convergenzstellungen ;  auch  hier  ist  es 
nicht  wohl  möglich  zwischen  der  Entfernung  des  fixirten  Punktes 
und  der  beobachteten  Linie  das  richtige  Verhältniss  zu  wählen. 
Man  sieht  somit,  dass  die  Doppelbilderversuche  immer  nur  bei 
liemlicher  Nähe  des  fixirten  Punktes,  also  bei  stärkeren  Con- 
vergensgraden,  anwendbar  sind;  aber  auch  hier  geht  ihre  An- 
wendbarkeit nur  bis  zu  einer  gewissen  Grenze:  das  einzelne 
Auge  I&sst  sioh  nämlich  viel  weiter  nach  innen  drehen,  als 
einer  möglichen  Convergenzstellung  entspricht,  über  das  aber, 
was  jenseits  der  möglichen  Convergenzbreite  liegt,  geben  natür- 
lich die  Doppelbilderversuche  gleichfalls  keinen  Aufsohluss. 
Wir  sehen  somit,  dass  die  Untersuchung  nur  mit  Hülfe  der 
ersten  Methode,  der  Untersuchung  der  Nachbilderneigung  jedes 
einseinen  Auges,  vollständig  abzuschliessen  ist;  die  wesentlichen 
Resultate,  die  man  auf  diesem  Wege  in  Betreff  der  Winkel- 
abweichung der  verticalen  Meridianprojeotionen  auf  das  binoku- 
lare Sehfeld  gewinnt,  sind  bereits  früher  angeführt  worden; 
wir  haben  jetzt  nur  noch  zu  untersuchen,  in  wie  weit  jene 
Resultate  sich  mittelst  der  Doppelbilderversuche  innerhalb  der 
Breite   der  Anwendbarkeit  der  letztem  sioh  bestätigen  lassen. 

Von  Meissner  sind  die  Doppelbilderversuche  in  seinen 
„Beiträgen  zur  Physiologie  des  Sehorgans"  ausschliesslich  zur 
Ermittelung  der  oombinirten  Augenstellungen  angewandt  worden, 
und  es  haben  ihm  die  Resultate  dieser  Versuche  zur  Aufstellung 
einer  Theorie  der  Augenbewegungen  Veranlassung  gegeben,  die 
er  in  einer  besondern  Abhandlung  experimentell  und  mathe- 
matisch su  begründen  suchte*).  Ich  habe  oben  gezeigt,  dass 
die  Doppelbild erversuohe  immer  nur  neben  andern  Versuchs- 
methoden werden  zur  Anwendung  kommen  dürfen,  wenn  es 
sich  um  eine  erschöpfende  Feststellung  der  Bewegungsgesetse 
des  Auges  handelt,  und  dass  in  der  Natur  dieser  Versuche  eine 
nothwendige  Einschränkung  in  gewisse  Grenzen  gegeben  ist. 
Durch  die  Beschränkung  auf  diese  VerBuchsmethode  wurde  also 
die  experimentelle  Grundlage  von  Meissner' s  Arbeit  insoweit 
unvollständig,  als  es  durch  die  Methode  selber  bedingt  war, 
d.  h.  es  ist  in  derselben  kein  Aufsohluss  gegeben  über  die  Winkel- 
abweichungen der  Meridianpro jeetionen  im  binokularen  Sehfeld, 
die  bei  den  grössten  und  kleinsten  Augendrehungen  vorhanden  sind. 

Nach  Meissner  giebt  es  eine  bestimmte  Neigung  der  Visir- 
ebene,  in  welcher  die  Meridianprojeotionen  auf  das  binokulare 


*)  Zur  Lehre  von  den  Bewegungen  des  Auges,  in  Graefe's  Archiv  für 
Ophthahn.    Bd.  IL  1. 


Sehfeld  in  ollen  Convergenzgraden  keinen  Winkel  mit  ei 
einschliessen,  dies  ist  die  Neigung  von  45°  unter  den  Horizont: 
überdies  Dimnit  er  nn,  die  verticalen  Meridinnprojcctionen  seien 
parallel  in  ollen  Stellungen  mit  paralleler  Richtung  der  Sch- 
aden. Er  nennt  daher  die  parallele  Stellung  der  Sehaxen  mit 
Neigung  derselben  um  -45°  unter  den  Horizont  die  Primär- 
stellung ,  die  Convergenüetellungen  boi  der  letzteren  Neigung 
der  Visirebenc  und  alle  Stellungen  mit  parallelen  Sehaieo 
nennt  er  Seeuudärstellungen,  endlich  olle  übrigen  eombinirien 
Augen  Stellungen ,  d.  h.  alle  Convergcnzstellungen  über  oder 
unter  45",  nennt  er  Tertiärstellungeo ,  und  er  fasst  dann  du 
Gesetz  der  combinirten  Au  gen  Stellungen  in  den  kurzen  Aus- 
druck zusammen:  in  der  Primärstellung  und  in  allen  8eeundü- 
Stellungen  ist  keine  Drehung  um  die  Sehaxc  in  der  Projectinn 
auf  dos  binokulare  Sehfeld  vorhanden,  in  allen  Tertiärstell  unten 
dagegen  giebt  es  eine  solche  Drehung,  und  zwar  ist  dieselbe 
in  den  Neigungen  der  Viairebene  oberhalb  45°  nach  aussen 
gerichtet ,  in  den  Neigungen  derselben  unterhalb  45°  nach 
innen  gerichtet. 

Meissner's  experimentelle  Resultate  sind  neuerdings  durch 
nach  ähnlicher  Methode  angestellte  Versuche  von  Rcckling- 
hausen  bestätigt  worden,  dessen  Versnchszahlen  nur  gewiss 
Abweichungen  zeigen ,  die  individuell  zu  sein  seheinen ,  so 
namentlich  würde  bei  ihm  die  Primärstellung  nicht  bei  45" 
sondern  etwa  bei  35"  Neigung  der  Visirebene  unter  den  Horizont 
gelegen  sein*).  Bei  mir  selber  liegt  die  Neigung  der  Visirebene, 
wo  ich  zu  den  stärksten  Convergenzgraden  übergehen  kwn, 
ohne  dass  die  Doppelbilder  einer  im  binokularen  Sehfeld  be- 
findlichen verticaleu  Linie  sich  neigen,  ebenfalls  höher  als  bei 
Meissner,  nämlich  ungefähr  bei  40"  Neigung,  ohne  übrigens 
auf  diese  Neigung  streng  beschränkt  zu  sein ,  sondern  es  ist 
die  Visirebene  in  der  Broito  einiger  Winkelgrade  drehbir, 
ohne  dasa  das  Resultat  sich  merklich  ändert,  wie  dies  aneb 
aus  Meissner's  und  Reoklingh  ausen's  Tabellen  hervor- 
geht. Oberhalb  dieser  Stellung  der  Visirebene  sind  dann  i» 
allen  Convergenzgraden. ,  in  denen  noch  eine  scharfe  und  be- 
queme Beobachtung  möglich  ist,  die  Doppelbilder  nach  innen 
geneigt,  in  den  Convergenzgraden  unterhalb  jener  Stellung  der 
Visirebene  sind  die  Doppelbilder  nach  aussen  geneigt. 

Der  Meissne  r'sohe  Satz  fasst  somit  die  Resultate,  welche 
die  Doppelbilderversuche  innerhalb  der  Breite  ihrer  leichteren 
Anwendbarkeit   ergeben ,    im   Wesentlichen    richtig  t 


•)  QrBefe's  Archiv  f.  Ophthalm    Bd.  V.  2.  S.    173. 
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es  muss  dabei  nur  im  Auge  behalten  werden,  dass  diejenige 
Stellung  der  Visirebene,  bei  welcher  die  Winkelabweiehung 
der  Meridianprojeetionen  für  ein  grösseres  Don  vergenzge  biet 
verschwindet,  die  sog.  Primärst  eilung  Mcissner's,  nicht  eine 
scharf  begrenzte  ist,  sondern  bei  einem  und  demselben  Indi- 
viduum einige  Winkelgrude  umfasst ,  und  bei  verschiedenen 
Individuen  erheblicher  variirt.  Der  Meissn  er'sche  Satz  ist 
aber  nicht  mehr  als  eine  solche  annähernde  Formel  für  die 
im  Gebiet  der  Doppelbildorversuche  üii  ermittelnden  That- 
sacben ,  und  es  wäre  ein  Irrthum ,  wenn  man  denselben  als 
ein  Gesetz  betrachten  wollte ,  das  der  Theorie  der  Augen- 
bewegungen  zur  Grundlage  dienen  könnte. 

Eine  solche  Annahme  musste  schon  a  priori  unwahrschein- 
lich sein.  Es  würde  nämlich  an  sich  nichts  Unwahrschein- 
liches haben,  wenn  es  eine  bestimmte  Stellung  der  Visirebene 
gäbe,  bei  weither  in  allen  Cocvergenagraden  keine  Drehui 
um  die  Kehaxe  vorhanden  wäre.  Wenn  aber  diese  Stellung 
eine  zum  Horizont  geneigte  wäre,  so  musste  trotzdem  im 
binokularen  Sehfeld  eine  Abweichung  der  Meridianprojeetionen 
und  also  eine  gleich  grosse  DiveTgeuz  der  Doppelbilder 
banden  sein.  Wenn  also  umgekehrt  bei  einer  bestimmten 
Neigung  der  Visirebene  die  Winkelabwcichung  der  Meridian- 
projeetionen in  allen  Convergonzgraden  Null  wäre,  so  würde 
dies  verlangen,  daas  eine  Drehung  um  die  Sehase  stattfand e. 
die  bei  jeder  Convergenz  bo  gross  sei,  dass  die  Abweichung 
der  Meridiane  durch  die  Projection  auf  das  binokulare  Sehfeld 
genau  aufgehoben  werde,  und  es  würde  bei  dieser  einzelnen 
Neigung  der  Visirebene  ein  derartiger  mathematisch  bestimm- 
barer Zusammenhang  zwischen  Convergenz  und  Drehung  um 
die  Sehase  für  dos  ganze  Convergenzgebiet  esistireu.  Man 
wird  dies  a  priori  nicht  für  unmöglich  erklären  dürfen,  aber, 
wenn  man  erwägt,  dass  die  Wahl  des  binokularen  Sehfeldes 
schliesslich  immer  eine  willkürliehe  bleibt,  so  wird  mau  nicht 
umhin  können ,  einen  derartigen  Zusammenhang  wenigstens 
äusserst  auffallend  zu  finden.  Man  bedenke,  dasB  der  Mecha- 
nismus unserer  Augenbewegungon  oifenbar  nicht,  wie  man 
früher  wohl  zuweilen  geglauht  hat,  sich  richtet  nach  unseren 
binokularen  Wahrnehmungen,  d.  h.  immer  bestrebt  ist,  eine 
möglichste  Congruenz  der  Netzhäute  herbeizuführen,  sondern 
dass  jener  Mechanismus  höchst  wahrscheinlich  sich  lediglich 
richtet  nach  den  mechanischen  Bedingungen,  die  in  ihm  selber 
gelegen  sind,  da  ja  beim  binokularen  wie  monokularen  Sehen 
die  Äugenstellung  dieselbe  bleibt.  Mac  würde,  wenn  trotzdem 
der  Mei  s  fl  n  er  'sehe    Sät»    ein    Grundgesetz    für    die    Augen- 


bewegungen  darstellen  sollte,  kaum  in  diesem  Zusammenhang 
etwas  anderes  sehen  können,  als  eine  Art  wunderbarer  Zu- 
fälligkeit. Dagegen  würde  es  wohl  denkbar  Bein,  dass  inner- 
halb einer  gewiesen  Breite  des  ConvergenzgebieteB  die  Winkel- 
abweichung der  Meridian  pro  jeetionen  im  binokulan_-n  luhMii 
zum  Versehwinden  kftnie  oder  doch  unmerklich  kloin  würde; 
denn  die  Drehung  um  die  Sehaxe  wächst  langsam  mit  da 
Zunahme  des  C'onvergonzwinkels,  ebenso  die  duri.'h  die  iV 
joction  auf  das  binokulare  Sehfeld  bedingte  Abweichung,  wem 
also  beide  Veränderungen  in  entgegengesetzter  Richtung  eUB- 
finden,  so  wird  es  leicht  geschehen  können,  dass  innerb»lt 
eines  grösseren  oder  kleineren  Convergenzgebiets  die  Winkel- 
abweichung  der  Meridinnprojectionen  im  binokularen  Sebfel'i 
annähernd  Null  wird. 

Dies  entspricht  nun  in  Wirklichkeit  den  Thatsar-.hen ,  tu 
wir  sie  mit  Hülfe  der  Naehbilderversuehe  in  grösserem  0*- 
fang  ku  ermitteln  vermögen.  Wir  haben  gesehen,  da«  td 
allen  Neigungen  der  Visirebcne  unter  den  Horizont  bei  wti- 
tever  Entfernung  des  Fixutionspunktes  die  II e ri d i an proje etilen 
nach  aussen  geneigt  sind,  während  sie  bei  grösserer  Annine- 
rung  nach  innen  Bieh  neigen  ;  zwischen  beiden  liegt  ein  grösser» 
oder  kleineres  Con ve rgenzge biet,  innerhalb  welch i - 
SIeridianprojection  annähernd  vertical  bleibt.  Dieses  CnnTer- 
genzgebiet  fällt  aber  allerdings  bei  den  Neigungen  der  Visir- 
ebcne bis  zu.  ungefähr  40"  so  nahe  an's  Auge,  dass  demselben 
eine  symmetrische  Convergenz  nicht  mehr  entspricht,  nnd  um- 
gekehrt bei  sehr  starken  Neigungen  der  Visirebene  fallt  da»- 
Belbe  in  ziemlich  beträchtliche  Ferne.  Die  Nachbiidervereoehe 
haben  uns  ferner  ergeben,  dass  auch  den  Augenstellungen  mit 
parallel  gerichteten  Sehaxen  keineswegs  die  Bedeutung  w 
Seeundärsteü  ringen  im  Sinne  des  Meissn  er'schen  Satzes  if 
kommt.  Geht  man  von  der  horizontalen  Lage  der  Visir- 
ebene aus,  so  sind  die  verticalen  Meridiane  nach  innen  ge- 
neigt bei  allen  Stellungen  der  Visirobeno  über  der  HorizontiliWr 
und  sie  sind  nach  aussen  geneigt  bei  allen  Stellungen  d« 
Visirebene  unter  der  Horizontalen.  Diese  Neigungen  d*r 
Meridiane  bei  parallelen  Sehasen  lassen  sich  aber  allcrdinp 
aus  den  früher  angegebenen  Gründen  mit  Hülfe  der  Dappd- 
bilderversuche  nicht  nachweisen. 

Dagegen  lassen  sich  durch  dieselben  einige  andere  Ab- 
weichungen Tom  Meissner'schen  Satze  zeigen,  die  voUkawmM 
dem  entsprechen,  was  mit  den  Nachbilderversuohen  gefnndw 
wurde.  Bei  nllen  Stellungen  der  Visirebene  über  dem  Hori- 
zont sind  bei  symmetrischer  Convergenz  die  Doppelbilder  nach 
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nnen  geneigt;  diese  Neigung  der  Doppelhild er  nach  innen 
limmt  zu  mit  der  Vergröascning  des  Convergenawinke-lB,  aber 
,ic  ist  noch  deutlich  vorhanden,  wenn  man  auch  den  (Jonver- 
[enzwinkel  so  klein  nimmt,  als  er  nur  bei  diesen  Versuchen 
;enornnien  werden  kann,  wenn  man  nämlich  den  Fixatione- 
lunkt  auf  fast  100  Cm.  entfernt.  Dies  entspricht  vollkommen 
teil  durch  die  Naohbüderversuche  gefundenen  Tlialsuuheu. 
reiche  zeigten,  *1qsb  bei  den  Stellungen  der  Viairebene  über 
lern  Horizont  für  alle  combinirte  Augcnstellungen  nahezu  vom 
Jonvergonzwinkol  Null  an  im  binokularen  Hehfeld  Drehung 
lec  Meridiauprojectioner.  nach  auason  vorhanden  war. 

Bei  horizontaler  Stellung  der  Viairebene  sind  die  Doppel- 
bilder bei  sehr  kleinen  Co nvergenz winkeln  parallel,  dann 
perden  aie  nach  innen  geneigt,  welche  Neigung  nach  innen 
ait  der  Vergrosserung  des  Convergenzwinkels  zunimmt  Auch 
,ies  entspricht  der  gefundenen  Abweichung  der  Jleridian- 
irojectionen. 

Endlich  bei  den  Neigungen  der  Viairebene  unter  den 
lorizont  findet  man  bis  zur  Neigung  von  ungefähr  40"  bei 
.en  kleinsten  Convergenzwinkeln,  die  man  hier  benützen  kann, 
ie  Doppelbilder  nach  innen  geneigt,  und  diese  Neigung  nach 
nnen  nimmt  zu  bis  zu  den  stärksten  symmetrischen  Conver- 
;«ii  Zuteilungen.  Aber  es  nimmt  die  Neigung  der  Doppelbilder 
lbcI]  innen  iib,  je  mehr  sich  die  Visirebene  der  Neigung  von 
;Ou  nähert ,  es  bildet  eich  ein  Convergun/gebiet ,  innerhalb 
i essen  die  Doppelbilder  parallel  stehen,  und  dieses  Convergenz- 
;ebiet  rückt  im  Allgemeinen,  obgleich  nicht  regelmässig,  mit 
.er  Neigung  der  Visirebene  immer  näher  an's  Auge.  Endlich 
pei  der  Neigung  der  Viairebene  von  etwa  40"  stehen  die  Doppel- 
dldcr  bei  den  stärksten  Convergenzen,  die  man  erzielen  kann, 
■oll  kommen  parallel ,  und  sie  bleiben  parallel  auch  bis  su 
leti'Uibtlicher  Entfernung  vom  Auge.  Bei  den  Neigungen  der 
i'ieirebene  unter  40°  sind  innerhalb  des  gewöhnlichen  Conver- 
[enrgebiotos,  d.  h.  von  60  bis  zu  6  Cm.  Entfernung  des  fixirten 
Punktes,  die  Doppelbilder  noch  aussen  gerichtet,  welche  Neigung 
lach  aussen  mit  der  Vergröasorung  des  Co  nvergenz  wink  eis  zu- 
iiinimt.  Jenseits  jeuer  Entfernung  findet  man  ein  kleines  Con- 
vorgeuzgebiet,  wo  die  Doppclbilder  parallel  stehen,  und  endlich 
bei  den  kleinsten  Convergenzwinkeln  findet  man  auch  hier  die 
Doppelbilder  sehr  schwach  nach  innen  geneigt,  so  aber,  dass 
ier  Entfernung  des  fixirten  Punktes  keine  symmetrische  Con- 
rergenz  mehr  entspricht,  daher  auch  die  Neigung  nach  innen 
ich  auf  das  eine  der  Doppelbilder  beschränkt.  —  Auch  diese 
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Beobachtungen   entsprechen    ganz    den  mit  Nachbildern  gefun- 
denen Thatsachen. 

Man  kann  somit  den  M  e  i  s  s  n  e  r 'sehen  Satz  als  einen 
kurzen  Ausdruck  für  die  im  Gebiet  des  Doppelsehens  in  Be- 
tracht kommenden  Thatsachen  stehen  lassen,  aber  man  musi 
sieh  dabei  erinnern ,  dass  dieser  Satz  kein  Oesetz  für  die 
Augenbewegungen  darstellt,  sondern  nur  einen  AuBdruek  für 
die  Thateachen  giebt,  welcher  so  annähernd*  richtig  ist,  dass 
die  Abweichungen  davon  meistens  nicht  in  Betracht  fallen, 
Aber  wenn  diese  Abweichungen  meist  im  Gebiet  des  Doppel- 
sehens nicht  in  Betracht  fallen,  (obgleich  manche  derselben 
auch  hier  noch  wohl  zu  beobachten  sind) ,  so  ist  damit  uieht 
gesagt,  dass  dieselben  überhaupt  vernachlässigt  werden  dürfen. 
Wo  es  sich  darum  handelt,  die  Augenstellung  genau  tu 
kennen,  wie  z.  B.  für  den  Zweck  der  Bestimmung  der  Zug- 
kräfte der  Muskeln ,  die  auf  den  Augapfel  einwirken ,  und 
überhaupt  bei  allen  für  die  Theorie  der  Augcnbeweguugen 
wichtigeren  Fragen,  da  sind  jene  Abweichungen  sehr  ui  Rück- 
sicht zu  ziehen,  und  da  kann  deshalb  nicht  ausgegangen  wei- 
den von  einem  Satze,  der  dieselben  vernachlässigt.*) 

3.     Ueber  den  Horopter. 

In  den  vorausgegangenen  Untersuchungen  ist  das  wesent- 
liche Material  zur  Beantwortung  eines  Problems  enthalten,  d» 
schon  seit  langer  Zeit  Physiker  und  Physiologen  beschäftig 
hat,  und  dessen  LÜBung  in  verschiedener  Weise  versuch! 
worden  ist.  Sobald  man  auf  die  Erscheinung  der  Doppelbilder 
aufmerksam  zu  werden  begann,  niusste  man  sich  zu  der  Frage 
veranlasst  fühlen :  welchen  Ort  im  Raum  nehmen  die  gleich- 
zeitig einfach  gesehenen  Objecte  ein?  Mit  der  Beantwor- 
tung dieser  Frage  war  natürlich  zugleich  die  entgegengeseta» 
Aufgabe,  die  Bestimmung  der  doppelt  gesehenen  Gegenstände 
im  Räume,  gelöst;  die  directe  Ermittelung  der  einfach  ge- 
sehenen Objecte  schien  aber  von  besonderem  physiologischen 
und  praktischem  Interesse,  weil  damit  zugleich  die  Frage  nwfc 
den  mit  beiden  Augen  deutlich  gesehenen  Gegenständen 
entschieden  war. 


*)  Ich  habe  mich,  in  dem  obigen  Abschnitt  auf  die  Auseinanderseti«* 
der  wichtigsten  Thateachei)  ueBchranit ,  dia  für  die  binokularen  Qeaiotu- 
Wahrnehmungen  von  Bedeutung  sind.  Die  speziellere  Erörtert»«:  ** 
cnmbinirten  AuRenbewegungo»  behalte  ich  mir  tnr  für  eine  besondere  Arbeit 
Über  die  Bewegung  der  Augen. 


Man  stellte  sich  von  vornherein  den  Inbegriff  der  einfach 
ssehenen  Punkte  als  eine  Linie  oder  Fläche,  oder  auch  als 
neu  nach  drei  Dimensionen  ausgedehnten  Kaum  vor  und 
^zeichnete,  der  Untersuchung  vorausgreifund,  diesen  Inbegriff 
nfach  gesehener  Punkte  als  Horopter.  Die  Ansichten 
>er  das  Einfach-  und  Doppel  Bähen  der  Gegenstände  sind  daher 

den  Ansiebten  Über  die  Geatalt  des  Horopters  enthalten, 
in  man  theils  durch  Construction  theils  auf  experimentellem 
'eg  zu  ermitteln  Buchte. 

Bei  diesen  Untersuchungen  über  den  Horopter  stimmten 
1er  Alle  darin  überein,  dass  ein  Punkt,  dessen  Bild  in  beiden 
ugen  auf  correspondirenden  Netzhautpunkten  entworfen  wird, 
iter  allen  Umständen  einfach  erseheint,  wahrend  alle  Bilder, 
e  auf  nicht  correspondirende  Netzhautstellen  fallen,  doppelt 
isehen  werden.  Mit  Beziehung  hierauf  geschah  es,  dass  man 
e  correspondirenden  Netzhautpunkte  auch  identische 
mkte  benannte,  eine  (ilcichsetzung,  die  eich  im  Wesent- 
;lien  bis  heute  erhalten  hat.  denn,  wenn  auch  neuere  Unter- 
ehungen  als  unzweifelhaft  herausstellten,  dass  von  Identität 
ir  Netzhäute  in  dem  Sinne  wie  es  von  früheren  Autoren 
«chah,  nicht  gesprochen  werden  kann,  so  hat  man  sich  doch 
istrebt,  die  Lehre  von  den  identischen  Netz  haut  steilen  wenig- 
ens  in  Bezug  auf  die  räumlichen  Wahrnehmungen  aufrecht 
.  erhalten.*)  Einfachsehen  und  Sehen  mit  correspondirenden 
et» hautstellen  ist  sonach  immer  für  gleichbedeutend  genommen 
ordeu,  man  hielt  den  Horopter  ebensowohl  für  den  Inbegriff 
är  einfach  gesehenen  Tunkte  im  Raum  wie  für  den  Inbegriff 
3TJenigen  Punkte,  deron  Bilder  auf  correspondirenden  Netz- 
lutatellen  entworfen  werden.  Indem  man  die  zweite  Aufgabe 
i  losen  suchte ,  glaubte  man  auch  die  erste  zu  losen.  Es 
ar  dies  lediglieh  eine  Consonuenz  der  anatomischen  Hypothese 
her    die   ObjecÜvirung    der   Wahrnehmungen,    die    in    diesen 


*)  Diesen  Standpunkt  vertritt  noch  Volkmann  in  seinen  gründlichen 
'ntarsuckungen  über  die  stereiiükpiiischcn  Erscheinungen  (G  rae  f  e's  Archiv 
Br  Oputhaluialogie.  Bd.  V.  2),  und  Feehner  sagt  in  einer  Abhandlung, 
lie  durch  die  Darlegung  einer  Reihe  »on  Wechsel  hr;niehuiigen  »wischen 
leiden  Netzhäuten,  welche  mit  der  Idanti  tätsichre  vollkommen  unvereinbar 
»isd,  föi  die  Kenntnis'  Je*  liitinkuiiirii)  Sih.iklirs  von  groasor  Wichtigkeit 
at:  „Es  ist  inaofern  gleichgültig,  ob  zwei  Eindrücke  auf  correspondirenden 
t«fr  identieohen)  Stellen  beider  Netzhäute,  oder  einer  wirklich  identischen 
Stalle  einer  und  derselben  Netahaut  augamm uu treffen ,  als  aic  bcidesfalls 
üleah  vollständig  in  einen  Eindruck  verschmelzen,  einen  Raumpankt 
U  der  Erscheiuung  decken,  nur  eine  qualitativ  einfache  Resultante  der 
Eay&nuung  gaben,"  u.  a.  w.  (Ueber  einige  Verhältnisse  des  binokularen 
Wtm.  S.  559.) 
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Abhandlungen  mehrfach  besprochen  worden  ist,  und  die  au& 
in  Bezug  auf  diuseu  besonderen  Gegenstand  in  Joh.  M  üUbi 
ihren  Hnuptv  er  treter  gefunden  hat.  Möller  dachte  sich  dan 
binokularen  Sehakt  in  seinem  Wesen  nicht  verschied* 
dem  monokularen  Sehen.  Beide  *  Netzhäute  bestanden  Muh 
ihm  aus  Faserousbreitungeu  desselben  Ursprungs,  beide  Seh- 
nerven waren  nach  seiner  Annahme  ans  Fasern  zusamnim- 
gesetat,  die  ao  im  Chiosma  aich  theiiten,  dnss  jede  einfache 
Nervenfaser  in  zwei  auslief,  die  in  zwei  eorrespondirenden 
Punkten  beider  Netzhäute  endigten.  Dom  einfachen  Ursprung: 
im  Gehirn  musate  aber  nach  Müller  die  einfache  Empfin- 
dung entsprechen,  und  so  waren  ihm  beide  Augen  in  Strautui 
und  Function  nur  ein  einziges  Sehorgan.  )  Müller  ist  def 
Hauptvertreter  dieser  Hypothese,  weil  er  sie  am  klarsten  zum 
Ausdruck  brachte  und  ihr  die  umfassendste  Anwendung  gab, 
aber  er  ist  weder  ihr  erster  noch  ihr  letzter  Vertreter,  an- 
dern die  meisten,  ja  fast  alle  Untersuchungen  über  den  bino- 
kularen Sehakt  vor  ihm  und  nach  ihm  stützen  sich  im  Wesent- 
lichen auf  das  gleiche  Prineip ,  insbesondere  dürfte  in  Belüg 
auf  daa  Einfach-  und  Düppelsehen  der  Gegenstände  kaum 
irgendwo  eine  Ansieht  ausgesprochen  worden  sein,  die  nid"' 
von  der  Identität  der  uoricspondirenden  Netz  hautstellen  in 
Bezug  auf  räumliche  Wahrnehmungen  ausginge.  So  ist  d 
auch  in  den  Untersuchungen  übor  den  Horopter  vor  und  nach 
Müller  die  Identitiitalehre  immer  massgebend  gewesen,  » 
ist,  wie  schon  gesagt,  in  allen  diesen  Untersuchungen  Einfcdi- 
aehen  und  Sehen  mit  corrospundi  runden  Punkten  als  gleich- 
bedeutend genommen  worden. 

Insofern  es  nun  in  dem  nächsten  Abschnitt  meine  Aufgab 
sein  wird,  auf  theoretischem  und  experimentellem  Wege  den 
Beweis  zu  liefern ,  dass  diese  Gleiehsetzung  unstatthaft  Ut 
daaa  ebenso  wenig  unter  allen  Umständen  mit  correspondiwa- 
den  Netzhautstollen  einfach  wie  mit  nicht  correspondirenden 
Stellen  doppelt  gesehen  wird,  konnte  ich  mich  füglich  eines 
Eingehens  auf  jene  Untersuchungen  über  den  Horopter  g" 
lieh  enthalten,  da  denselben  ja  doch  die  Bedeutung,  die  bh» 
glaubte,  nicht  zukommt.  Immerhin  ist  aber  auch  ohne  Büdf' 
aicht  auf  das  Einfach-  oder  Doppelsehcn  der  Objecte  dir 
Frage  nach  den  Punkten  im  Raum,  deren  Bilder  auf  corre- 
spondirenden Netzhautstellen  entworfen  werden ,  nicht  uhne 
Interesse  und  als  Voruntersuchung  für  dos  Spätere  nicht  ol"1* 
Bedeutung.     Es    wird    daher    um    so    mehr   geboten    sein,  i"' 

*)  Zur  vergleichenden-  Pliyaiologio  de«   GesioütssimiB.   S.  71   u.   f. 
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diesen  Gegenstand  hier  näher  einzugehen,  weil  die  bisherigen 
Untersuchungen  über  den  sog.  Horopter  die  Frage  keineswegs 
erschöpfend  beantworten. 

Mpn  hielt  früher  den  Horopter  meistens  für  eine  Ebene, 
die  im  fixirten  Punkt  auf  der  Yisirebene  senkrecht  stehe*), 
man  glaubte,  die  ßilder  aller  Punkte  dieser  Ebene  fielen  auf 
correspondirende  Netzhautstellen.  Die  Unrichtigkeit  dieser 
Meinung  wies  Vieth  durch  geometrische  Construction  nach 
und  zeigte  auf  demselben  Weg,  dass  die  in  der  Yisirebene 
befindlichen  Punkte,  deren  Bilder  auf  correspondirenden  Netz- 
hanfetellen  entworfen  werden»  im  Umfang  eines  Kreises  liegen, 
der  durch  den  Fixationspunkt  und  die  optischen  Centren  der 
Augen  gelegt  wird.**)  Dieselbe  Angabe  so}l  längere  Zeit 
vorher  sohon  von  Pierre  Prävost  gemacht  worden  sein.***) 
Unabhängig  von  Beiden  gelangte  Joh.  Müller  au  der  gleichen 
Construction,!)  Müller  aber  war  der  Erste,  der  dem  Gefun- 
denen eine  ausgedehnte  physiologische  Anwendung  zu  geben 
wnsste  auf  die  Lehre  vom  Einfach  -  und  Doppelsehen  und  vqn 
der  Bewegung  der  Augen;  insbesondere  in  letzterer  Hinsicht 
zeigte  er,  dass  die  Bewegung  beider  Augeji  im  Horopter  für 
dieselben,  die  naturgemässeste  sei,  ve,il  nur  dann  beide,'  in 
gleichen  Zeiten  gleich  grosse  Wege  zurücklegen,  ff)  Diese 
Anwendung  auf  die  cqmbinirte  Bewegung  der  Augen  ist  gan# 
unabhängig  von  der  sonstigen  Horopterlehre ,  und  es  muss  in 
der  That  als-  in  hohem  Qrade  wahrscheinlich  angesehen  wer- 
den, dass  die  Augen  bei  ihren  Bewegungen  in  der  Visirebene 
dem  von  Müller  ausgesprochenen  Princip  Folge  leisten. 

Die  Müller 'sehe  Horopteflehre  fand  bei  den  Physiologen 
allgemeinen  Eingang,  ohne  dass  der  Versuch  gemacht  wurde, 
das  theoretisch  Gefundene  einer  sorgfältigen  experimentellen 
Prüfung  zu  unterwerfen.  Die  einzige  Vervollständigung,  die 
man  der  Müller'schen  Horopterlehre  da  und  dort  zu  geben 
suchte)  bestand  darin,  dass  man  sie  auch  auf  $ie  Höhen- 
dimension ausdehntß,  und  dann  an  die  Stelle  4ea  Horppter- 
kreises  eine  gekrümmte  Fläche  (Kugel-  oder   Cylindernäche) 


*)  Ueber  die  firmiere  Geschichte  der  Horopterlehre  vergl.  Gehler's 
Physika!.  Wörterbuch.  Bd.  IV.  S.  1472  u.  fg. 
**)  Gilberte  Annalen.  Bd.  58.  1818.  S.  233. 
***)  Nach  Claparede  (Reichert's  und  du  Bois-Reymond's  Archiv. 
1859.  S.  384).  Die  Angabe  von  Prevost  befindet  sich  in  dessen  1805 
<jraciuen*ttem  Essai  de  Philosophie  (T.  I.  p.  173),  das  mir  unzugänglich 
gewesen  ist. 

t)  Zur  vergleichenden  Physiologie  des  Gesichtsinns.  1825.  S.  17Q. 
ft)  EbewL  S.  242  u.  f. 
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seilte.  Genauer  wurde  auf  dem  Weg  der  Construction  die 
Höliendimension  des  Horoptern  nur  von  Alesander  Pr^vosl 
untersucht,  und  es  wurde  von  ihm  gezeigt,  dass  der  Ort 
sttmmtlicher  Punkte  des  Raumes,  die  entsprechende  Netzhaut- 
stellen  nfficiren  können,  ausser  in  dem  durch  den  Fixat.inns- 
punkt  und  die  optischen  Centren  {relegten  Kreise  in  einer 
Linie  befindlich  ist,  die  auf  der  Visirebene  in  dem  Punkte 
senkrecht  steht,  in  welchem  der  horizontale  Horopterkreis  eine 
auf  die  Mitte  der  Verbindungslinie  der  AugenmittelpunVte 
errichtete  Senkrechte  schneidet.*) 

Der  Erste,  der  die  Müller'sche  Hompterlehre  einer  expe- 
rimentellen Prüfung  unterwarf,  war  Baum;  seine  Versuche 
sind  schon  vor  längerer  Zeit  angestellt,  aber  erst  neuerdings 
veröffentlicht  worden.**_)  Der  Hauptversuch  Baum 's  ist  fol- 
gender: er  bringt  eine  gerade  Linie,  z.  B.  die  schmale  Kante 
eines  Lineals,  so  vor  das  Gesicht,  dass  dieselbe  mitten  mir 
der  Halbirungslinie  der  Augenmittelpunkte  Benkreeht  steht, 
wird  der  Endpunkt  des  Lineals  fisirt,  so  erscheint  dasselbe 
in  verkehrten  Doppelbildern ,  welche  an  diesem  Punkt  sich 
berühren.  Wird  dann  das  Lineal  um  sein  an  dos  Gesicht 
gestemmtes  Ende  godTeht,  während  dio  Co nvergen Stellung 
unverändert  beibehalten  wird,  so  entfernen  sich  dio  Endender 
Doppelbilder  von  einander  und  lassen  eine  Spalte  zwischen 
sich.  Da  nun  ein  Kreis,  welcher  mit  der  Entfernung  des 
fisirten  Punktes  von  der  Nasenwurzel  als  Radius  beschrieben 
wird,  jedenfalls  noch  grosser  ist  als  der  Horopterkreis,  d» 
also  der  Durchschnittspunkt  der  Linie  von  dem  Ende  derselben 
an  sich  dem  Auge  im  Gegen t heil  hätte  nahern  müssen  statt 
sich  zu  entfernen,  so  schloss  Baum,  dass  der  Horopter  nicht 
in  der  von  Müller  construirten  Kreislinie,  sondern  hinter 
derselben  gelegen  sei. 

Wir  wollen  diesen  Versuch  hier  etwas  naher  in's  Auge 
fassen,  weil  seine  Deutung  für  die  Horopterfrage  von  grosser 
Wichtigkeit  ist,  obgleich  er  uns  auf  einen  Gegenstand  führt. 
dessen  gründlichere  Erörterung  wir  dem  nächsten  Abschnitt 
vorbehalten  müssen:  es  sind  nämlich  die  Bedingungen  w 
diesem  Versuch  solche,  dass  in  der  That  mit  correspondirenden 
Netzhautstellen  doppelt  gesehen  wird.  —  Das  Resultat  d« 
Baum 'sehen  Versuchs  ist  zweifellos  richtig,  und  es  hat  daher 


*)  Essai  sur  la  tiii'orie  de  la  vision  hinoeuiairo.  Disaert,  Genire,  1641 
1  Auszug  in  Bibliotk  univere.  de  Geneve.  Kot.  1643,  und  in  Poggtrr 
lrff's  Annalen.  Bd.  62.   1544.  S.  548. 
")  In  Meisanor's  Beitragen   zur  Physiologie  d«  Sehorgane.  S,  all. 
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auf  den  ersten  Blick  allerdings  den  Ansehein,  als  wenn  da- 
durch mit  einem  Schlag  die  Annahme  eines  kreisförmigen 
Horopters  experimentell  widerlegt  sei.  Kaum  giebt  es  einen 
andern  Versuch,  der  uns  einen  so  schroffen  Widerspruch  auf- 
deckte zwischen  der  Beobachtung  und  zwischen  dem,  was  wir 
a  priori  erwarten  sollten.  Die  Construction  des  Horopter- 
kreises,  der  durch  den  Eixationspunkt  und  die  Augenmittel- 
punkte geht,  ist  zweifellos  richtig,  das  Bild  jedes  Punktes, 
der  auf  diesem  Kreise  gelegen  ist,  muss  in  beiden  Augen  auf 
correspondirende  Netzhautstellen  fallen,  aber  die  Baum 'sehe 
Beobachtung,  dass  unter  den  von  ihm  angegebenen  Versuchs- 
bedingungen ein  solcher  Punkt  nicht  einfach,  sondern  doppelt 
gesehen  wird,  ist  ebenso  zweifellos  richtig.  Um  so  mehr  wird 
ein  derartiger  Widerspruch  uns  zur  sorgfältigen  Prüfung  auf- 
fordern. 

Suchen  wir  uns  zuerst  durch  eine  Construction  das  von 
dem  Versuch  zu  erwartende  Resultat  klar  zu  machen.  Es 
seien,    Fig.  7,   R  und  L  das  rechte   und   linke    Auge,    mf 

Fig.  7. 


der  zwischen  die  Augen  gebrachte  Stab,  f  dessen  nxirter  End- 
punkt.    Der   Stab   rn  f  erscheint   in   verkehrtseitigen  Doppel- 


bildern,  die  sieh  im  Funkt/  berühren,  dünn  fällt  das  Bild 
des  Punktes  /  in  jedem  Angs  auf  den  gelben  Fleck,  so  fallt 
das  Bild  irgend  eines  vor  /  gelegenen  Punktes  b  auf  nicht 
eorrespondirendo  Netdiautetellen,  Sind  r  und  /  der  gelbe 
Fleck  in  jedem  Auge,  an  fallt  b  im  rechten  Auge  nuf  r\  im 
linken  Auge  auf  /,',  und  r'  Hegt  ebenso  weit  nach  aussen  vuu 
p,  wie  /'  nach  aussen  von  t  liegt,  die  gegenseitige  Eutin 
nuug  der  Doppelbilder  von  b  entspricht  daher  der  Netzhaul- 
diatanz  rr'-\-W.  Es  werde  nun,  während  der  Tunkt  /*  fiairi 
bleibt,  in  i  um  den  Punkt  in  gedreht,  so  das»  es  nach  m;i 
/.n  liegen  kommt.  Von  der  Linie  mg  sei  der  Punkt  B  SO 
Horopter  gelegen,  ea  fallt  dünn  das  Bild  von  o  Eb  ntifata 
Auge  nach  ri  auf  der  äussern  Seite  von  r,  im  linken  Augs 
nach  p  auf  der  inneren  Seile  von  /,  und  die  Netzhautdiahmien 
r  7i  und  l  p  sind  einander  gleich ,  11  und  p  sind  daher  oorre- 
apondirende  Punkte.  —  Der  Punkt  b  ist,  während  /  BMrh  j 
gelangte,  nach  J  gekommen,  es  fallt  aber  d  im  Auge  Ä  nach  n', 
im  Auge  L  nach  p'.  Die  transversale  Entfernung  der  Doppel- 
bilder von  d  beträgt  rn'  +  lp' ,  abor  es  ist  klar,  das* 
Doppelbilder  jetzt  auch  nach  der  Tiefend  ohtung  gegen  einander 
verschoben  erscheinen  niüaaeu,  denn  die  Linie  mg  erseht1  int 
bei  ihrer  schrägen  Stellung  dem  Auge  R  viel  kürzer  als  dem 
Auge  i.  Würde  der  Punct  o,  dessen  Bild  auf  eorrespondiieudi 
NetzhautsteH uu  füllt,  t:iuf;u:h  gesehen,  su  wäre  die  gegenseitige 
Entfernung  der  Doppelbilder  von  d  in  der  Richtung  mg  = 
pp' — ii»',  um  diesen  Betrag  müsste  der  Punkt  d  dein  Auge/.' 
ferner  erseheinen  als  dem  Auge/..  Denkt  man  sich  nun  den 
Punkt  d  auf  der  Linie  mg  verschiebbar,  so  wird  der  Gpfcr- 
schied  pp' — nn'  immer  grosser,  je  näher  d  an  711  hssruiiriiiit, 
das  dem  Auge  R  entsprechende  Doppelbild  würde  daher  nacli 
der  Tiefen  rieh  tu  ng  uin  ao  mehr  von  dem  L  entsprechenden 
Doppelbilde  t-ich  entferne u ,  je  näher  der  beobachtete  Punil 
genommen  würde.  Eine  einfache  Betrachtung  zeigt  aber,  das» 
dies  unmöglich  iat.  Man  nehme  den  Punkt  e,  der  um  sein 
wenig  von  der  Mittellinio  mf  entfornt  ist,  so  wird  auch  die 
Tiefendistanz  der  Doppelbilder  von  e  nur  eine  sehr  kleine 
sein  können,  sie  wird  um  so  kleiner,  je  näher  e  nach  " 
heranrückt,  und  in  m  selber  wäre  sie,  vorausgesetzt  dsss '» 
noch  gesehen  werden  könnte,  gleich  Null;  es  würden  ala«, 
wenn  man  die  ganze  Linie  mg  sehen  konnte,  die  Doppel- 
bilder von  d  im  Gegentheil  so  in  der  Richtung  mg  verschoben 
erscheinen ,  dass  das  dem  Auge  L  zugehörige  Doppelbild  um 
p't—n'x  forner  gelogen  wfire  als  das  dem  Auge  R  eugehorige 
Doppelbild.     Nun  ist  zwar  der  Punkt  m  für  keines  von  beiden 
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Augen  sichtbur,  und  der  nüehstgclegene  sichtbare  Punkt  int 
überhaupt  für  beide  Augen  nicht  gleich ,  er  liegt  für  dne 
Auge  H  ferner  als  für  dua  Auge  L,  aber  dies  macht  offenbar 
keinen  Unterschti-d ,  deun  um  so  viel  L  mehr  sieht  als  R, 
um  go  viel  erscheiut  das  Doppelbild  der  Linie  dem  Auge  L 
gegen  m  hin  länger,  man  kann  sich  also  immerhin  beide 
Doppelbilder  bis  m  fortgesetzt  denken.  —  Der  Unterschied  in 
der  Lage  der  Doppelbilder  eines  Punktes  deT  Linie  mg  ist 
somit  um  so  grösser,  der  Punkt  erscheint  dem  linken  Augo 
um  so  entfernter  im  Verhältniss  zum  rechten,  je  näher  der 
Punkt  bei  g  gelegen  ist.  Die  ganze  Erscheinung  hat  darin 
ihren  Grund,  dass  wir  uns  geuölhigt  sehen,  den  uns  nächsten 
Endpunkt  jedes  Doppelbildes  in  die  Linie  oo'  zu  verlegen, 
und  dass  wir  daher  irgend  zwei  ferner  liegende  entsprechende 
Punkte  der  Doppelbilder  nicht  in  eine  oo'  parallele  Linie 
nribgea  können,  weil  das  eine  derselben  küraer  als  das 
andere  ist,  wir  können  daher  auch  nie  die  Doppelbilder  mit 
irgend  zwei  entsprechenden  Punkten  sich  durchkreuzen  sehen. 

Da  dies  um  eo  mehr  gültig  ist,  je  weiter  man  sich 
Linie  mg  fortgesetzt  denkt,  so  können  die  Doppelbilder  auch 
nicht  in  h,  das  mit/  in  einer  zu  oo'  parallelen  Linie  liegt, 
Limn  solchen  virtuellen  oder  wirklichen  Durchschnittspunkt 
haben,  dass  sie  dort  mit  entsprechenden  Punkten  zusamm 
treffen,  wie  dies  von  Baum  angenommen  wurde.  Der  einzige 
Punkt,  der  in  beiden  Augen  auf  correspoudirende  Netzhaut- 
t  teilen  fällt,  ist  der  Puuct  c,  aber  dieser  Punkt  wird  trotzdem 
doppelt  gesehen,  weil  beide  Augen  ihn  in  verschiedene  Ent- 
fernungen projicireu.  Die  Doppelbilder  des  Punktes  c  sind 
aber  die  einzigen,  welche  in  einer  in  f  parallelen  Linie  gelegen 
sind,  d.  h.  bei  denen  nur  eine  Vors cbiebung  nach  derTiefen- 
richtuDg  vorhanden  ist,  die  Doppelbilder  aller  übrigen  Punkte 
der  Linie  sind  zugleich  nach  der  Richtung  oo'  gegen  einander 
verschoben,   und   zwar  bo,  dass  alle  jenseits   C  gelegenen  I'unkto 

verkehrtseitigon  Doppelbildern  erscheinen.    Von  c  an  nimmt 
die   transversale   Distanz   der  Düppelbilder    nach   beiden   Seiten 
EO,    während  ihre  Tiefenenlferuung    mit    der  Annäherung 
Auge  immer  kleiner  wird. 

Mit  diesen  Folgerungen  stimmen  nun  die  Resultate  des 
ersuchs  vollständig  überein.  Es  sei  in  Fig.  8  o  der  Ort 
des  linken,  o'  des  rechten  Auges,  die  beobachtete  Linie  sei 
in  der  in  der  vorigen  Figur  gezeichneten  Lage.  Das  Doppel- 
bild dos  linken  Augos  ist  dann  o' g' ,  das  Doppelbild  des 
rechten  Auges  og,  beide  Doppelbilder  sind  in  der  der  beob- 
achteten   Linie     entsprechenden    Richtung    geneigt,    aber    die 


die 

a 


Neigung  von  o'  g'  ist  stärker  lb 
die  von  Off,  so  dass  der  Endpunkt 
<;'  nach  links  von  dem  Endpunkt 
ff  zu  liegen  kommt,  die  Punkt«  c 
und  c',  die  in  einer  auf  oo'  senk- 
reehten  Richtung  liegen ,  sind  die 
Bildet  correspondtrcnder  Netihau!- 
stellen.  —  Man  sieht  diese  Bilder 
deutlich  hinter  einander  liegen, 
■weil  c  und  c'  sich  nicht  decken, 
indem  og  und  o' g'  wegen  der  Dre- 
hung des  Auges  nicht,  wie  in  der 
Constitution  vorausgesetzt  ist ,  in 
'  einer  Ebene  liegen,  i-ondern  etwa 
über  einander  geschoben  erscheinen.  —  Ich  bemerke  noch, 
dass  ea,  um  bei  diesem  Versuch  nicht  in  Täuschungen  zu  ver- 
fallen, wesentlich  ist,  den  Punkt  /  (s.  vor.  Fig.)  vollkommen 
fest  zu  fixiren  und  nicht,  wozu  man  namentlich  bei  starker 
Neigung  der  Liuie  leicht  geneigt  ist,  seitlich  nach  dem  Funkte 
g  hin  zu  schielen ;  lässt  man  dies  ausser  Acht,  und  fixirt  mm 
unwillkürlich  den  Punkt  g,  eo  erscheint  natürlich  die  gaoie 
Linie  in  verkehrten  Doppelbildern ,  und  auch  der  Tunkt  g 
liegt  dann  nach  rechts  von  ff'.  Man  kann  sich  hiervon  leicht 
überzeugen,  wenn  man  absichtlich  den  Punkt  g  fixirt,  man 
wird  es  auch  bei  strengster  Fixation  nie  dahin  bringen,  den 
Punkt  g  einfach  zu  sehen,  hei  schärfster  Fixation  erscheint 
derselbe  immer  noch  in  hinter  einander  gelegenen  Doppel- 
bildern, sowie  man  aber  in  der  Fixation  etwas  nachlüsst,  »o 
weichen  diese  auch  in  transversaler  Richtung  aus  einander. 
Auch  hier  haben  wir  also,  wie  man  beiläufig  sieht,  einen  Fall, 
•wo  trotz  des  Sehens  mit  correspondirenden  Netzh anstellen 
doppelt  gesehen  wird,  und  wo  noch  dazu  der  fisirte  Punkt 
doppelt  gesehen  wird. 

Baum  hat  noch  einen  zweiten  Versuch  angegeben,  durek 
welchen,  er  direct  zu  beweisen  sucht,  dass  der  einfach  gesehene 
Pnnkt  immer  in  einer  zur  Verbindungslinie  der  Augenmitle!- 
punkte  parallelen  Geraden  liege.  Er  fixirt  zu  diesem  Zweck 
nicht  den  Endpunkt  f  der  Geraden,  sondern  irgend  einen  wr 
demselben  gelegenen  Punkt.  Dreht  man  dann  die  Linie  mf 
um  den  Punkt  m,  so  rückt  der  Durch  Schnittspunkt  der  Doppel- 
bilder, der  in  der  Ausgangsstellung  im  fisirten  Punkte  Im? 
bei  der  Drehung  allinälig  hinaus  und  nähert  sich  dem  End 
punkt  der  Linie.    Nach  Baum's  und  Meissner'«  Versuchen 


liegt  dabei  der  Durchschnittspunkt  immer  in  einer  zur  Ver- 
bind ungslinie  der  Augenmittelpunkte  parallelen  Geraden,  woraus 
Beide  schliessen,  dass  eben  diese  Gerade  der  horizontale 
Horopter  sei.*) 

Das  Hinauariioken  doa  Durch  seh  nittsp  unk  tes  ist  eine  un- 
sweifelhafte  Thatsaehc ,  dagegen  muss  ich ,  nach  vielfältiger 
Wiederholung  des  Versuchs,  der  Behauptung,  dass  der  Durch- 
tchnittspunkt  immer  in  der  angegebenen  Geraden  bleibt,  wider- 
sprechen. Nach  unseren  obigen  Erörterungen  würde ,  wenn 
iies  auch  stattfände,  hierin  kein  Bewein  gegeben  sein  für  das 
Einfach  sehen  in  jener  zur  Verbindungslinie  der  Augenmittel- 
punkte  parallelen  Geraden ,  denn  wegen  der  verschiedenen 
Neigung  der  Doppelbilder  können  diese  ja  nur  mit  nicht  ent- 
tprechenden  Tunkten  sich  kreuzen  ;  aber  es  bleibt,  wie  gesagt, 
ler  Durchschuittspunkt  keineswegs  in  jener  Geraden,  sondern 
man  beobachtet,  dass  er  schnell  beträchtlich  ferner  rückt.  Ich 
stelle  den  Versuch  auf  folgende  einfache  Weise  mittelst  drei 
feiner  Stricknadeln  an.  Die  erste  Nadel  wird  als  Fixations- 
abjeet  vertical  befestigt,  die  zweite  wird  als  zu  beobachtende 
Linie  an  die  Nasenwurzel  angesetzt,  und  die  dritte  dient  zur 
Uarkirung  des  Ortes,  wo  sieh  die  Doppelbilder  bei  irgend 
einer  seitlichen  Neigung  der  zweiten  Nadel  durchschneiden ; 
man  kann  hier  leicht  conBtatiron ,  dass  mit  der  Abweichung 
äer  beobachteten  Linie  vom  Fixati on so bje et  der  Durchschnitts- 
punkt der  Doppelbilder  sehr  schnell  ferner  rückt,  es  ist  zu 
diesem  Zweck  besonders  gut,  den  Fixationspunkt  möglichst 
nahe  zu  nehmen,  weil  dann  das  Weiterrücken  des  Durch- 
schnittspunktes  um  so  bedeutender  wird.  Auch  bei  diesen 
Versuchen  hat  mau  sieh  übrigens  vor  unabsichtlichem  Wechsel 
des  Fixationspunktea  zu  hüten. 

Wenn  wir  die  obigen  Constructionen ,  Fig.  7  und  8,  in's 
Auge  fassen,  so  werden  wir  den  beschriebenen  Erfolg  keines- 
wegs auffallend  finden ,  sondorn  als  eine  notwendige  Folge 
der  Versuehsbedingungen  betrachten  müssen.  Die  Entfernung 
der  Doppelbilder  des  Punktes  c  nach  der  Bichtnng  mf  ist, 
wie   wir   gesehen    haben ,    proportional    dem    Unterschied   der 


*)  Moissner  nennt  dieselbe  jedoch  nur  einen  virtuellen  Horopter, 
»eil  die  Doppelbilder  sich  nicht  wirklich  kreuzen,  sondern  wegen  der 
Wrang  der  Angen  um  ihre  Seliaien  noch  in  senkrechtpr  Richtung  von 
nmndcr  abstehen,  Ich  habe  diei-o  snnkrcelitc  Voi^diicbuiifr  der  Doppel- 
tiHm  gegen  einander,  die  mit  den  obigen  Untersuchungen  zunächst  nicht 
i«  Beziehung  steht,  hier  gleichfalls  noch  ausser  Acht  gelassen;  es  ist 
toer  wo  oben  von  Durohschneidung  der  Doppelbilder  die  Rede  ist,  dies 
»ur  mit  Rücksicht  auf  diese   Vernachlässigung  zu  verstehen. 


Netzhautdistanzon  p't  und  n'«j  diosur  Untenchiod 
immer  mehr  und  sehr  schnell  zu,  je  weiter  -in  p  v 
gedreht  wird.  Die  Entferung  des  Durch  sehn  ittspunki 
Doppelbilder  steht  aber  in  directein  Verhültniss 
ce',  Fig.  8,  je  kleiner  cc'  ist,  um  so  uiiher  ist  der  wirkliche 
oder  virtuelle  Durchschnittepunkt  der  Doppelbilder  gelegen, 
und  je  grösser  c  c'  wird ,  um  so  ferner  rückt  dieser  Durcb- 
schnittspunkt. 

Es  ergiebt  sich  aus  unsern  Betrachtungen  der  Schluse, 
duss  die  beiden  von  Baum  angegebenen  Grundvcrsni:he  Jin 
Beweis  allerdings  liefern,  dass  nicht  unter  allen  Umständen 
diu  in  dem  Horopterkreis  gelegenen  Tunkte  einfach  gesehen 
werden,  aber  es  war  ein  Fehlsehluss ,  nenn  Baum  weiter 
folgerte,  dass  deshalb  auch  die  Bildet  jener  Tunkte  nicht  auf 
correspondirende  Netzhautstellen  fielen.  Wir  scheu  im  Gegen- 
theil,  dass  wir  hier  zum  ersten  Mal  auf  einen  evidenten  Fall 
gestossen  sind,  wo  mit  correspondirenden  Notzhauts teilen  doppelt 
gesehen  wird. 

Meissner  hat  den  Versuchen  Ban  m's  noch  einige  eigene 
hinzugefügt,  durch  welche  er  auf  indireetem  Wege  zu  be- 
weisen suchte,  dass  die  horizontale  Horopteilinie  eine  der 
Verbindungslinie  der  Augenmittelpunkte  parallele  Gerade  sei.*} 
Er  nahm  z.  B.  drei  Tunkte,  deren  mittleren  er  Ebdite,  um! 
deren  seitliche  er  in  indireetem  Sehen  beobachtete;  die  Doppel- 
bilder dieser  seitlichen  Punkte  sollen  nach  seinen  Beobach- 
tungen nur  dann  nicht  transversal  gegen  einander  verschoben 
sein,  wenn  alle  drei  Punkte  in  jenor  Geraden  gelegen  sinn. 
Ich  werde  auf  diese  Versuche,  die  mit  meinen  eigenen  Beob- 
achtungen im  Widerspruch  stehen,  weiter  unten  zurückkommen. 

Alle  bisher  erwähnten  Untersuchungen  über  den  Horopter 
lassen  eine  etwaige  Incongruenz  der  beiden  Netzhäute  durch 
ungleiche  Drehung  um  die  Sehaxen  unberücksichtigt,  Aiemeiiten 
begnügen  sich  daher  mit  der  geometrischen  Construction,  ohne 
den  Versuch  zu  machen,  das  auf  diesem  Weg  Gefundene  durch 
die  Beobachtung  zu  constatiren,  nur  Baum  sucht  den  Horopter 
experimentell  zu  ermitteln,  aber  er  beschränkt  sich  seineneiti 
roin  auf  das  Experiment ,  und  bringt  nichts,  was  den  Wider- 
spruch zwischen  der  Beobachtung  und  dem ,  was  nach  der 
Construction  a  priori  erwartet  werden  muss,  ta  lösen  ver- 
möchte; denn  wenn  eine  Krümmungsverschicdonhoit  der  Snsieni 
und  innern  Hälfte    der  Retina,    deren  Vermuthung  Baum  w 
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»einen  Untersuchungen  bestimmte*),  auch  bostoht,  so  wird  eine 
soleho  Venohiedanbcit  allerdings  eine  Abweichung  in  der  Ge- 
stalt de«  horizontalen  Horopters  bedingen  müssen,  es  wird  dieser 
nieht  vollkommen  kreisförmig  gekrümmt  sein,  aber  eine  gerade 
Horopterlinie  steht  deshalb  keineswegs  zu  erwarten. 

Das  Gegenstück  hieran  bilden  die  Arbeiten  Meiesner's 
über  den  Horopter.  Sie  berücksichtigen  fast  BUMahllesslich 
die  Drehungen  um  die  Sebaxe,  ihr  Ziel  besteht  daher  in  der 
experimentellen  Ermittelung  derjenigen  Punkte  des  Raumes,  in 
Bezug  auf  welche  keine  Incongruenz  der  Netzhäute  durch 
Drehung  vorhanden  ist.  Würde  dieses  Ziel  in  Meissner'B 
Untersuchungen  erreicht  sein,  so  wilre  damit  ein  Huupt- 
moment  zur  Entscheidung  der  Frage  nach  den  Theilen  des 
Raumes,  deren  Bilder  auf  correspondirende  Netz  hau  tot  eilen  fallen, 
gegeben.  Aber  dieses  Ziel  wurde  von  Meissner  nicht  voll- 
ständig erreicht,  weil  er  einerseits,  wie  wir  im  vorigon  Ab- 
schnitt gesehen  haben,  die  combinirten  Augen  Stellungen  nieht 
mit  genügender  Vollständigkeit  untersucht  hatte,  und  weil  er 
andererseits  die  transversale  Verschiebung  der  Netzhau tbilder 
hie  2u  einem  gewissen  Gmde,  aber  doch  nicht  überall  berück- 
sichtigte. So  reducirt  sich  bei  ihm  bei  den  asymmetrischen 
Convergenzstel  hingen  der  verticale  Horopter,  obgleich  man  auch 
hier  dem  vertiealen  Stab  eine  bestimmte  Neigung  geben  kann, 
bei  der  die  gekreuzten  Doppelbilder  desselben  eich  vereinigen, 
doch  auf  den  fixh'ten  Punkt,  weil  die  vereinigten  l'oppell'ihk'V 
immer  noch  mit  ungleichen  Punkten  sieh  decken;  ebenso  i^t 
bei  ihm  im  strengsten  Sinn,  ausser  bei  paralleler  Sehnxen- 
stellung  und  45''  Neigung  unter  den  Horizont,  kein  horizontaler 
Horopter  vorhanden,  und  hierbei  erwähnt  Meissner  nieht 
einmal ,  dass  durch  Drehung  des  horizontalen  Stabes  um  eine 
verticale  Axe  auch  hier  die  Winkel  Verschiebung  der  Doppel- 
bilder aufgehoben  werden  kann.  Andererseits  aber  füllt  es 
Meissner  nieht  auf,  dass,  auch  wenn  die  beobachtete  hori- 
zontale Linie  parallel  der  Verbindungslinie  der  Augenmittol- 
ikte  gehalten  wird,  ihre  Bilder  in  beiden  Augen  nicht  mit 
eichen  Punkten  sich  decken,  wie  die  G'onstruction  als  noth- 
tndig  ergiebt,  und  wie  es,  was  ich  nachher  zeigen  werde, 
h  der  Versuch  hostätigt.  Dazu  kommt  weitor,  dass  Mi 
den  unrichtigen  Schluss  macht,  sobald  eine  verticale  und 
horizontale  Linie  einer  Ebene  einfach  gesehen  werde, 
auch,  die  ganze  Ebene  einfach  erscheinen.  Ich  werde 
zeigen,    dass    weder   die   Theorie    noch    der    Versuch   dii 
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Blutigen,  dass  in  gewissen  A  Ligenstellungen  gleichzeitig  eine  in 
der  Visirebene  gelegene  gekrümmte  Linie  und  eine  zur  Tisir- 
ebene  senkrechte  Verticallinie  auf  correspondirende  NeUhaut- 
Btelleu  fallen,  ohne  dass  deshalb  der  Horopter  eine  Cylinder- 
fläche  ist.  —  Nach  diesen  Erörterungen  ist  es  leicht  verständlich, 
wie  sich  der  Meissner'sche  Horopter  gestalten  mussto.  Er  ist 
eine  zur  Viflirebene  senkrechte  ebene  Fläche  bei  paralleler  Stellung 
der  Schaden  für  jede  Neigung  der  Visirebeue  und,  wenn  diese 
45°  unter  den  Horizont  gerichtet  ist,  bei  jedem  Convergeni- 
grad;  bei  allen  übrigen  symmetrischen  Convergenzstellungen 
der  Sehasen  giebt  es  nur  eine  mittlere  verticale  Hoi-opturlinie. 
welche  immer  zur  Yisirebene  geneigt  ist,  und  zwar  bei  allen 
Neigungen  der  Sehasen  oberhalb  45u  mit  ihrem  obem  Ende 
vom  Beobachter  weggekehrt  ist ,  bei  allen  Neigungen  unter- 
halb 45"  mit  ihrem  obem  Ende  dem  Beobachter  zugekehrt 
ist;  bei  den  asymmetrischen  Convergenzstellungen  endlich  redu- 
cirt    Bieh    der  Horopter  auf  einen  Punkt,    den  Fisatiouspunki, 

Nach  dieser  Uebersieht  über  die  Entwicklung  der  neuem 
HoropterlehTe  gehe  ich  zur  definitiven  Feststellung  der  l'nnkttj 
des  Raumes,  deren  Bilder  auf  correspondirende  Notzhautstellen 
fallen,  über;  ich  werde  künftig  von  solchen  Punkten  einfach 
sagen:  sie  decken  sich  binokular;  dieser  Ausdruck  ist  kun 
und  schliesst  nicht  die  Verwechslung  von  Sehen  mit  corre- 
spondirenden  Netzhautstellen  und  Einfnuhsehen  in  sich.  Zuerst 
will  ich  untersuchen,  was,  die  Augensteüungen  als  bekannt 
vorausgesetzt,  sich  a  priori  über  den  Ort  dieser  Punkte  Bus- 
sagen lasst,  und  dann  werde  ich  zeigen,  ob  und  wie  dos 
theoretisch  gefundene  auf  dem  Weg  des  Versuchs  sich  prüfen  läset 

Eb  lassen  zwei  Arten  von  Incongruenz  der  Netzhautbildcr 
beider  Augen  sieh  denken:  nehmen  wir  an,  beide  Nctzhiiute 
seien  in  der  jedem  Auge  zukommenden  Stellung  über  einander 
gelegt,  bo  decken  sich  entsprechende  Punkte  boidor  Netzhsut- 
bilder  entweder  deshalb  nicht,  weil  der  eine  linear  gegen  den 
andern  verschoben  ist,  oder  deshalb  nicht,  weil  der  eine  im  Ver- 
gleich zum  andern  eine  Winkelverschiebung  erfahren  hat. 
In  Wirklichkeit  worden  in  den  meisten  Füllen  Verschiebungen 
beider  Art  stattfinden,  aber  eine  vollkommene  Deckung  wird 
überhaupt  nur  dann  stattfinden,  wenn  beide  Verschiebung« 
Null  sind.  Nennen  wir  daher  totalen  Horopter  den  In- 
begriff derjenigen  Kaum  punkte,  für  welche  diese  Bedingung  ver- 
wirklicht ist,  so  können  wir  denselben  aus  einem  Horopter 
der  linearen  Verschiebung  und  aus  einem  Horopter 
der  Winkelverschiebung  zusammensetzen:  im  ersterea 
ist    im   Allgemeinen    die    Winkelverschiebuug,    im  zweiten  die 
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lineare  Verschiebung  nicht  aufgehoben,  der  totale  Horopter  aber 
ist  die  Gesauinithcü  derjenigen  Punkte,  in  welchen  der  Horopter 
der  linearen  Verschiebung  und  der  Horopter  der  Winkelver- 
schiebung  zusammentreffen.  — -  Damit  ist  uns  der  Gang  der 
Untersuchung  vorgezeichnet:  wir  haben  nach  einander  die  letzt- 
genannten partiellen  Horopteren  zu  bestimmen,  es  ist  dann  der 
totale  Horopter  von  selbst  gegeben. 

Um  den  Horopter  der  linearen  Verschiebung  zu  ermitteln, 
nehmen  wir  an,  es  finde  in  sämmtlichen  Augen  Stellungen  keine 
Inkongruenz  durch  Drehung  um  die  Sehaxe  statt,  es  fragt  sich: 
welches  sind  boi  dieser  Voraussetzung  die  binokular  sich  decken- 
den Punkte  im  Raum? 

Diese  Punkte  werden  offenbar  diejenigen  sein,  in  denen  die 
von  den  correspondirenden  Netzhaut  st  eilen  gezogenen  Richtungs- 
strahlen  eich  schneiden.  Denken  wir  uns,  um  diese  Punkte  zu 
finden,  von  beiden  Augen  eine  gemeinsame  Vertical  projection, 
Fig.  9.,  entworfen,  j  li  sei  die  Projection  beider  Sehasen,  k  die 
Projeetion  der  Kreuzuugspunkte  der 
Richtungsstrahlen.     Die  Verticalpro-  F'B'  ö- 

jeetionen  der  Rieh  tu  ngs  strahlen  aller 
Punkte  gehen  durch  die  Projection  k, 
man  sieht  ferner,  dass,  wenn  die 
Projectionen  zweier  Rieh tungsstrahlen 
in  k  sich  schneiden ,  dieselben  in 
keinem  andern  Punkt  des  Raumes 
zusammenfallen  können ,  Richtungs- 
strahlen aber,  deren  Projectionen 
keinen  Punkt  gemeinsam  haben, 
können  sich  auch  nirgends  durchschn 
cd  und  eg  die  Projectionen  zwei  solcher  Strahlen,  von  denen 
der  eine  dem  rechten,  der  andere  dem  linken  Auge  zugehörte, 
so  wurde  auf  dem  correspond  Iren  den  Punkte  c  und  e  nicht  der- 
selbe Punkt  im  Raum  sich  abbilden,  für  beide  würde  kein 
Horopterpunkt  vorhanden  sein. 

Es  ist  nun  zunächst  klar,  dass  sämmtliehe  Rklitungsstruhlen, 
deren  Vcrticalprojectioncn  mit  /' b  zusammenfallen,  der  aufge- 
stellten Bedingung  genügen;  die  Netzhautpunkte  aber,  von  denen 
diese  Richtu  ngs  strahlen  ausgehen,  sind  in  den  durch  die  Seh- 
aien  beider  Augen  gelegten  griissten  Kreisen  gelegen.  Alle 
Punkte,  welche  in  dem  durch  die  Visirebene  aus  beiden  Auger 
ausgeschnittenen  Meridian  liegen,  sind  also 
mgeordnet,  dnss  der  von  jedem  Punkt  in 
Auges  ausgehende  liiehtungsstrahl  sich 
Punkt    des    äussern  Raumes  mit  einem  v< 


i  der  Weise  eich 
i  Meridian  des  einen 
in  einem  bestimmten 
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Funkt  im  andern  Auge  ausgehenden  Eichtungsatrahl  schneidet 
Die  Aufgabe  besteht  jetzt  nur  noch  darin,  den  Ort  dieser  Darch- 
schnittspunkte  im  äussern  Raum  aufzufinden, 

Fig.  10.  sei  der  mit  der  Yisirebene  erhaltene  Durchschnitt 
beider  Augen,  k  k4  seien  die  Kreuzungspunkte  der Richtung»- 

Kg.  10. 


strahlen,  /  s  und  /'  s  die  beiden  Sehaxen.  Correspondirend  sind 
sich  solche  Punkte,  die  gleich  weit  von  /  oder  /'  und  nach 
derselben  Seite  hin  gelegen  sind,  z.  B.  die  Punkte  c  und  ß*. 
Es  fragt  eich:  wie  ist  der  Durchschnittspunkt  der  Riohtungt- 
strahlen  c  p  und  c*  p  zu  dem  Durchschnittspunkt  a  der  beiden 
Sehaxen  gelegen?  Man  sieht  sogleich,  dass  in  den  Dreiecken 
p  m  k*  und  s  mk  die  Winkel  bei  k  und  k4  einander  gleich  sind, 
ebenso  sind  die  Winkel  bei  m  als  Scheitelwinkel  einander  gleich, 
folglich  müssen  auch  drittens  die  Winkel  bei  *  und  p  einander 
gleich  sein.  Dasselbe  lässt  sich  für  die  Durchschnittspnnkte  der 
Bichtungsstrahlen  je  zwei  anderer  in  dem  gleichen  grössten 
Kreis  der  Netzhäute  gelegener  correspondirender  Punkte  be- 
weisen, d.  h.  die  Winkel  aller  correspondirehden  Bichtongt- 
strahlen  sind  gleich,  es  sind  somit  diese  Winkel  Peripherie- 
winkel eines  Kreises,  der  durch  den  Fixationspunkt  und  die 
Augenmittelpunkte  gelegt  ist.  Ein  Abschnitt  dieses  Kreises, 
z.  B.  8  p,   umfasst  die  gleiche  Anzahl  von  Winkelgraden  wie 


die  Summe  seiner  Netzhautbildei-,  c  /*+  c'  ;"',  denn  Jodes  dieser 
letzteren  entspricht  einem  Centriwinkel,  der  Bogen  *p  aber 
einem  Peripherie winkel  von  gleicher  Grosse. 

Der  in  der  Visirebene  gelegene  durch  den  fixirten  Punkt 
und  die  Augen  mittel  punkte  gelegte  Kreis  enthalt  aber  nicht 
alle  Punkte,  deren  Netzhautbilder  sich  decken,  sondern  wenn 
es  correspondirende  Tunkte  über  oder  unter  dieser  Ebene  giebt, 
deren  Yertioulprojectionen  zusum nie nf rillen,  so  werden  auch  die 
Vcrtiealprajectinnen  ihrer  Richtungsstrahlen  zusammenfallen, 
und  diese  werden  in  irgend  einem  Punkt  des  äussern  Raumes 
sich  durchschneiden.  Man  denke  sich  irgend  zwei  soleher 
correspondirender  Punkte  über  oder  unter  dor  Visirebene 
horizontal  projieirt,  /  und  /',  c  und  c'  seien  z.  B.  solche 
Horizonts  Iprojectionen.  Man  sieht  nun  leicht,  ob  die  Vortical- 
projeetionen  dieser  Punkte  zusammenfallen  oder  nicht.  Man 
errichte  auf  dor  Mitte  der  Verbindungslinie  der  Augenmittel- 
punkte  eine  Senkrechte  s  n,  dann  ziehe  man  von  den  corre- 
apoudirenden  Punkten  / /',  c  c'  u.  s.  w.  Senkrechte  auf  s  n. 
Wenp  diese  Senkrechten  zusammenfallen,  so  ist  es  klar,  dnss 
auch  die  Verticalprojeclioneu  der  entsprechenden  eorrespondiren- 
den  Punkte  zusammenfallen,  wenn  die  Senkrechten  aber  nicht 
zusammenfallen ,  so  sind  die  Vertiealprojeetionen  der  corre- 
spondirenden  Puukte  verschieden,  und  die  Vertioalprojectiouon 
ihrer  Richtungsstrahlcn  kreuzen  sich,  es  entsprieht  ilmen  also 
kein  Horoptcrpunkt.  In  der  Figur  sieht  man,  dass  nur  die 
correspondireuden  Punkte  /  und  /',  deren  Richtungsstrahlcn 
sieh  im  Endpunkt  der  Linien  a  «  durchschneiden ,  dieselbe 
Vertlcalprojection  haben,  während  z.  B.  die  Verticalprojeciirinen 
von  c  und  c'  mit  nicht  conespondirenden  Punkten  g  und  d 
zusammenfallen;  die  UiditungsstruMen  solcher  nicht  correspon- 
dirender Punkte,  deren  Vertieulprrijectiiiiien  zusammenfallen, 
kreuzen  sich  aber  nirgends,  sondern  laufen  einander  parallel, 
ea  haben  ferner  diese  Punkte  eine  um  so  diifereutere  Lage, 
je  grösser  der  Convergenzwinkol  wird,  und  sie  gehen  in  corre- 
spondirende Punkte  über  bei  dem  Convergenzwinkol  Mull,  dann 
aber  sind  die  Richtungsstrahlen  aller  correspoudirenden  Punkte 
parallel  gerichtet,  auch  diejenigen,  deren  Horieoatalprojeotionefl 
nach  /  und  /'  fallen.  Da  in  diesem  Fall  zugleich  dor  Halb- 
messer des  durch  den  Fixationspunkt  Und  die  Augenmiltd- 
punkte  gelegton  Kreise»  unendlich  gross  wird,  so  folgt,  dass 
bei  parallel  "gerichteten  Sehaxen  der  Horopter  eine  ebene  Fliicho 
ist.  Bei  allen  Convergenzslelluiigen  dagegen  haben  ausser  den 
Richtungsstrahlen,  die  von  den  correspondir enden  Punkten 
in    der   Visirebene  kommen,    nur  diejenigen  correEpondirenden 


Riehtungsst.rahlen  einen  Durehschuittapunkt  im  Räume,  deren 
Horizontalprojection  den  horizontalen  Horopterkreis  da  trifft, 
wo  er  von  einer  in  der  Viairebene  auf  die  Mitte  der  Verbindung»- 
linie  der  Au  gen  mittel  punkte  errichteten  senkrechten  Linie  ge- 
schnitten wird.  Die  Netzhaut  punkte,  denen  diese  Richtungt- 
etrahlen  entsprechen,  sind  jederseits  in  einem  gröasten  Kreis 
der  Netzhaut  gelegen,  der  zu  dem  grÖssten  Kreis  der  horizontalen 
Horopterpnnkte  senkrecht  steht,  und  der  in  jedem  Auge  tob 
einer  durch  den  Kreuzungspunkt  der  Kiehtucgastrahlen  auf 
der  Verbindungslinie  der  Augenmittelpunkte  errichteten  senk- 
rechten Ebene  nach  aussen  abweicht,  um  einen  Winkel,  welcher 
gleich  der  Hälfte  des  Convergenzwinkels  ist.  Die  Punkte  im 
Räume,  in  welchen  dio  von  diesen  Xetzlmutpunkten  ausgehen- 
den Richtungsstrahlen  eich  durchschneiden,  sind  aber  in  einer 
Linie  gelegen,  die  zur  Viairebene  in  dem  Punkte  senkrecht 
steht,  wo  eine  in  der  Visirebeno  mitten  auf  der  Verbindungs- 
linie der  A  ugen  mittel  punkte  errichtete  Senkrechte  den  hori 
zontalen  Horopterkreis  trifft. 

Der  Horopter  der  linearen  Verschiebung  besteht  somit  bei 
allen  Convergen  ^Stellungen  aus  einem  durch  den  fisirten  Punkt 
und  die  Augenmittel  punkte  gelegten  Kreis  und  aus  einer  in 
der  Mitte  der  Peripherie  dieses  Kreises  auf  seine  Ebene 
errichteten  senkrechten  Linie.  Dieser  Horopter  hat  daher  eine 
constante  Lage  zur  Visircbene,  welche  Neigung  die* 
haben  mag,  und  er  ist,  wenn  der  Convcrgeimvinkel  derselbe 
bleibt,  unabhängig  von  der  Lage  des  fixirten  Punktes,  er  ist 
derselbe,  ob  der  fixirte  Punkt  in  der  Mittelebene  oder  seitlich 
gelegen  ist,  oh  also  die  Augenstellung  eine  symmetrische  oder 
asymmetrische  ist,  im  ersteru  Fall  geht  aber  die  vertieale 
Horopterlinio  durch  den  fixirten  Punkt,  während  dieser  im 
letztern  Fall  seitlich  von  derselben  abweicht. 

Ich  gehe  jetzt  über  zur  Bestimmung  des  Horopters  'kr 
Winkel  Verschiebung.  Hier  ist  die  Aufgabe,  diejenigen  Raum- 
punkte zu  finden,  in  Bezug  aufweiche  die  Wiokelverschiebmig 
correspondirender  Netzbautpunkte  verschwindet,  ohne  Rücksicht 
auf  eine  etwa  iftwra  noch  vorhandene  geradlinige  Verschiebung 
derselben.  Die  Lösung  dieser  Aufgabe  ist  bereits  im  vorigen 
Abschnitt  geschehen,  wo  wir  die  durch  die  Drehung  um  die 
Sehaxe  bedingte  Incnhgruenz  der  Netzhäute  experimentell  be- 
stimmten. Wir  haben  dort  zugleich  gesehen,  dass  es  imm« 
zwei  symmetrische  Lageu  der  Objectcbene  giebt,  für  welche 
diese  Incongrucnz  nufgehobon  ist.  Die  Lage  diesci  I 
weicht  von  der  auf  der  Halbirungslinie  des  Ouvergcnz  winkelt 
senkrechten  Ebene  {dem  binokularen  Sehfeld)  um  so  mehr  nb, 


je  starker  die  Incongruenz  der  Netzhäute  ist,  und  sie  fallt  mit 
derselben  zusammen,  wenn  kein  Auge  in  Bezug  auf  das  ge- 
wählte binokulare  Sehfeld  eine  Drehung  um  die  Sehaxe  er- 
'ahren  hat,  dann  gehen  also  beide  Ebenen  in  eine  einzige  über. 
Her  Horopter  der  Winkclverscbiebuns;  ist  somit  immer  in  zwei 
äbenen,  beziehungsweise  in  einer  Ebene  gegeben.  Im  letztem 
<all  bedeutet  dies  entweder,  dass  überhaupt  keine  Incongruenz 
ter  Netzhäute  vorhanden  ist,  und  dies  dann,  wenn  die  Beh- 
üten parallel  gerichtet  sind,  also  die  monokularen  Sehfelder 
nit  dem  binokularen  Sehfeld  zusammenfallen,  oder  wenn  die 
i'isirebene  horizontal  steht,  oder  es  bedeutet  nur,  dass  keine 
'ncongruenz  vorhanden  iBt  in  Bezug  auf  das  binokulare  Sch- 
eid, und  dies  dann,  wenn  die  Sohaxen  in  einer  Convergenz- 
itellung   sind,   und   die   Visirebcne  geneigt  ist. 

Der  totale  Horopter  ergiebt  sich  aus  dieser  Bestimmung 
ler  partiellen  Horopteren  unmittelbar.  Gehen  wir  aus  von  den 
iym metrischen  Convergenzstellungen,  bei  welchen  Winkelver- 
ichiebung  in  Bezug  auf  das  binokulare  Sehfeld  vorhanden  ist. 
Der  Horopter  der  linearen  Verschiebung  ist  hier  eine  durch  den 
ri\-ntk>nspunkt  und  die  Augenmittcl punkte  gelegte  Kreislinie 
tnd  eine  im  Fixationspunkt  zur  Visirebene  errichtete  Senkrechte. 
?on  den  Punkten  dieses  Horopters  bleibt  zunächst  trotz  der 
Winkelversehiebung  der  fixirte  Punkt  stehen,  der  natürlich 
inter  allen  Umständen  auf  correspou  dir  endo  Netzhaut«  teilen 
iillt,  dagegen  wird  die  im  Fixationspunkt  errichtete  Senkrechte 
tegen  der  Winkelverschiebung  in  gekreuzten  Doppelbildern  ge- 
when,  man  kann  sie  aber  alsbald  auf  correspondirende  Netz- 
aautstellen  überführen,  wenn  man  sie  um  einen  bestimmten 
Winkel  nach  einer  Richtung  hin  dreht,  dann  kommt  nämlich 
lie  Linie  in  den  verticalen  Durchschnitt  des  Horopters  der 
Winkel  Verschiebung  zu  liegen,  d.  h.  dahin  wo  die  Ebenen  des 
etzteren  Horopters  sich  durchschneiden.  Geht  also  die  Neigung 
ler  Doppelbilder  nach  innen  (die1  Drehung  des  Auges  nach 
wissen),  so  muss  jene  Linie  mit  ihrem  obern  Ende  vom  Auge 
weggedreht  werden,  geht  die  Neigung  der  Doppelbilder  noch 
Russen  (die  Drehung  des  Auges  nach  innen),  so  muss  die 
Linie  mit  ihrem  obern  Ende  gegen  das  Auge  zu  gedreht  werden. 
Der  in  der  Visirebene  gelegene  Horopterkreis  endlieh  hat  zwei 
Punkte  mit  den  Horopterebcnen  der  Winkelverschiebung  gemein- 
itm,  alle  übrigen  Punkte  desselben  fallen  auf  diaparate  Netz- 
httntetellen.  Bei  allen  symmetrischen  Convergenzstellungen  mit 
Vi'inkelverschiebung  ergiebt  sieh  uns  somit  als  totaler  Horopter 
eine  in  der  Modianobeno  durch  den  Fisationspunkt  gezogene 
Linie,  die  irgend  wie  zur  Visirebene  geneigt  ist,  und  zwei  in 


der  Visirebene  gelegene  Paukte,  rechts  und  links  in  gleichen 
Abstand  vom  Fix  ationsp  unkt  und  einer  durch  den  Fiantione- 
punkt  und  die  Augenmittelpunkte  gezogenen  Kreis peripherii 
angehörig.  Der  totale  Horopter  reducirt  sich  somit  in  diesem 
Falle  auf  eine  verticale  Horopterlinie  und  zwei  horiiouult 
Horopterpunkte.  Je  grösser  in  der  vorhandenen  Augensteuan; 
die  Winkeldrehung  ist,  um  so  stärker  wird  die  Neigung  der 
verticaten  Horopterlinie  zur  Visirebene,  und  um  so  grösser  wirä 
der  Abstand  der  horizontalen  Horopterpunkte  vom  Fixationspunki. 
Ist  die  Convergenzstellung  der  Augen  eine  asymmetrische, 
so  bleibt,  wie  wir  gesehen  haben,  der  Horopter  der  linenrto 
Verschiebung  derselbe ,  aber  die  zur  Visirebene  senkrechte 
Horopterlinie  geht  in  diesem  Fall  nicht  durch  den  ftxirfca 
Punkt,  sondern  liegt  zur  Seite  desselben.  Es  gehört  dshei 
kein  Punkt  dieser  Linie  dem  totalen  Horopter  an,  und  es  law 
sich  dieselbe  auch  nicht  in  den  letzteren  überführen,  dein, 
wenn  man  auch  durch  Neigung  der  Linie  die  Kreuzung  ihrer 
Doppelbilder  zum  Verschwinden  bringt ,  so  deeken  sich  die 
selben  mit  ungleichen  Punkten,  d.  h.  man  hat  der  Winket 
Verschiebung  eine  lineare  Verschiebung  snbstituirt.  Bei  allen 
asymmetrischen  Convergenzstellungen  reducirt  sich  daher  der 
totale  Horopter  auf  den  tixirten  Punkt  und  zwei  in  gleichem 
Abstand  von  demselben  rechts  und  links  befindliehe  Punkte. 
Der  ganze  Horopter  hesteht  in  diesem  Fall  aus  drei  horizontalen 
Punkten,  deren  Abstand  um  so  grösser  wird,  je  grösser  die 
Winkeldrehung  der  Augen  ist. 

Endlich  haben  wir  noch  diejenigen  Convergenistelliingei 
ins  Auge  zu  fassen ,  für  welche  die  Winkeldrehung  in  der 
Protection  auf  das  binokulare  Sehfeld  Null  ist.  Es  sind  die* 
immer  nur  symmetrische  Convergenzstellungen.  Hier  geht  offen* 
bar  der  Horopter  der  queren  Verschiebung  unmittelbar  in  den 
totalen  Horopter  über:  die  verticale  Horopterlinie  wird  senk- 
recht znr  Visirebone,  und  die  horizontalen  Horopterpunkte 
Kreislinie. 

a  Bezug  auf  den  totalen  Horopter  riar 
1)  bei  paralleler  Augenstellung  ist  der 
:ur  Richtung  der  Sehasen  senkrechte 
Fläche,  (wir  sehen  hierbei  ab  von  den  geringen  Incongruenwm. 
die  bei  paralleler  Augenstellung  vorkommen,)  2)  bei  den  sym- 
metrischen Convergenzstellungen  ohne  Winkeldrehung  ist  dB 
Horopter  eine  durch  den  Fixationspunkt  und  die  Augenmittel- 
punkte  gelegte  Kreislinie  und  eine  im  FixationBpunkt  senkrecht 
eur  Visirebene  errichtete  Gerade,  3)  bei  den  symmetrische" 
Convergenzstellungen  mit  Winkeldrehung  ist  der  Horopter  eine 


erweitern  sich  zu  eine 

Wir    haben   somit 

Falle  zu  unterscheiden 

Horoptei 


in  der  Mittelobene  durch  den  Fix  titionsp  unkt  gezogene  Gerade, 
die  tnr  Visirebene  geneigt  iBt,  nebat  zwei  in  gleichem  Abstand 
von  derselben  in  der  Visirebene  befindlichen  Punkten,  4)  bei 
den  asymmetrischen  C  onve  rge  niste  11  un  gen  besteht  der  Horopter 
»ns  dem  fixirten  Punkt  und  zwei  andern  gleichfalls  in  dor  Visir- 
ebene  und  in    gleichem  Abstand  von  ihm  gelegenen  Punkten. 

Es  bleibt  mir  jetzt  noch  die  Aufgabe,  die  in  Bezug  auf 
den  totalen  Horopter  gefundenen  Thatsachen  direet  auf  experi- 
mentellem Wege  zu  prüfen. 

Die  Lage  des  Horopters  der  linearen  Verschiebung  nnd  des 
Horopters  der  Winkel  Verschiebung  zu  einander  lässt  sich  durch 
folgenden  einfachen  Versuch  zeigen.     Man  mache  zwei  möglichst 


: 


Punkte,  a  b  Fig.  11.  A, 
dieses  in  die  Lage  des  binokularen 
Sehfeldes  und  fixire  scharf  den  Punkt 
a,  der  Punkt  ö  erscheint  in  allen 
Fällen  in  Doppelbildern,  die,  wenn 
blos  Winkeldrehung  stattgefunden  hat, 
in  senkrechter  Richtung  aus  einander 
weichen  müssen,  wie  in  C.  die,  wenn 
blos  lineare  Verschiebung  vorhanden  ist, 
in  horizontaler  Hiehtung  aus  einander 
weichen  müssen,  wie  in  D,  und  die, 
wenn  beide  Arten  von  Verschiebung 
vorhanden  sind,  nach  beiden  Rich- 
tungen hin  verschobi 
also  der  Punkt  6  w 
im  Horopte: 
wie  in  D,  so  ist  er 
legen ,  erscheint  er  ■ 
Horopter en,  erscheint 
Hnroptereu,  d. 


i  Blatt  Papier,    bringe 


halte 

Papier  senkrecht  zu  derselbf 
den  Punkt  n.  Man  sieht  da 
die  wie  in  B  gegen  einand' 
rechten,  /  dem  linken  Auge 


sind.  Erscheint    -"  •  *l  * 

C,  so  ist  er 

Verschiebung  gelegen,  erscheint  er 
Horopter  der  Winkelverschiebung  ge- 

in  JJ.  so  liegt  er  ausserhalb  beider 
aber  wie  in  A,  so  fallt  er  mit  beiden 
ra  totalen  Horopter,  zusammen.     Man 


horizontaler  Richtung  der  Visirehene  das 

derselben  und  fixire  in  starker  Convergenz 

den  Punkt  li  in  Doppelbildern, 

•ersehoben  sind,    r  gehört  dem 

wie  man  sich  durch  abwechseln- 


des ScliHcssen  deH  einen  und  andern  Auges  leicht  überzeugt. 
Dreht  man  jetzt  das  Papier  um  eine  durch  a  gelegte  vexticale 
Aace,  indem  man  fi  dem  Angesicht  nähert,  so  kommen  sehr 
bald  die  Doppelbilder  in  die  Lage  C,  und  bei  weiterer  Drehung 
gehen  sie  endlich  in  die  Lage  I)  über.  Die  Stellung,  welche 
die  Doppelbilder  /  und  r  in  B  und  C  zu  einander  zeigen,  ent- 
spricht einer  Winkeldrehung  derselben  nach  innen,  also  ei 

n* 


Drehung  des  Auges  nach  aussen,  wie  sie  nach  unserer  frühere 
Versuchen  in  der  That  in  dieser  Augenstellung  vorhanden  ist.  — 
Mim  kann  den  Versuch ,  wenn  er  eine  hinreichend  deutliche 
Beobachtung  der  Doppelbilder  zulassen  soll,  nicht  wohl  so  ein- 
richten, dass  man  den  Funkt  b  direct  in  den  totalen  Horopter 
bringt,  also  unmittelbar  das  Bild  A  erhält,  da  bei  den  starken 
Convergenz  Stellungen ,  die  man  wiihlon  muss ,  die  Entfernung 
der  horizontalen  Horoptcrpunktc  zu  gross  ist,  um  eine  deut- 
liche Beobachtung  derselben  im  indirecten  Sehen  zu  gestatten; 
dagegen  lüsst  sieh  leicht  constatiren,  dass  die  horizontale  Ent- 
fernung der  Doppelbilder  r  und  l  in  D  um  so  kleiner  wird, 
je  weiter  man  mit  b  tou  u  wegrückt. 

Man  erhält  gaDz  analoge  Resultate  bei  andern  Stellungen 
der  Visirebene.  Bei  einiger  Hebung  im  indirecten  Sehen  and 
bei  geeigneter  Entfernung  der  fixirten  Punkte  ist  der  Versuch 
so  augenfällig  als  mau  nur  wünschen  kann.  Besonders  ist  er- 
forderlich, dass'  man  die  beobachteten  Punkte  dem  Äuge  mög- 
lichst nahe   bringt*).      Ein   zweiter  Versuch   ist   folgender: 

Man  fixire  bei  starker  Convergenz  einen  bestimmten  Punkt, 
z.  B.  die  Spike  einer  Nadel.  Man  halte  einen  möglichst  feinen 
vertikalen  Stab  seitlich  vom  Fixatiunspunkto,  z,  B.  eine  dünne 
Stricknadel,  und  beobachte  dieselbe  im  indirecten  Sehen. 
Die  Stricknadel  erscheint  in  gekreuzten  Doppelbildern,  deren 
Kreuzungswinkel  um  ho  grösser  wird,  je  mehr  man  mit  der- 
selben zur  Seite  geht.  Beachtet  man  scharf  den  Ort,  wo  i" 
die  Doppelbilder  durchschneiden,  so  bemerkt  man  Folgend». 
Hält  man  die  Stricknadel  so,  dass  ihr  Durchsobnitt  mittelst  d« 
Visirebene  mit  dem  fixirten  Punkt  in  einer  zur  Verbindong*- 
linie  der  A u gen uiittolp unkte  parallelen  Geraden  liegt,  so 
findet  sich  der  Durchschnittspunkt  etwas  höher  als  der  flnjM 
Punkt.  Rückt  man  mit  der  Stricknadel  ferner,  so  rückt  der 
Durch schnittspunkt  noch  mehr  in  die  Höhe,  geht  man  mit  der- 
selben näher,  so  rückt  dagegen  der  Durch  schnittspunkt  herab, 
er   kommt   zuerst    mit   dem    Fixationspunkt  in    eine  Hohe  tu 

•;.    Die   obigmi    Versuche    stehen   mit   dos    von    Meissner    S.  59  «.  ff- 
«einer    „Beitrage"    beigebrachten    Angaben    in    directem    Widerspruch,     k« 
Itsnn    nicht   entscheiden ,    üb    dieser    Widerspruch    darin    seine    Ursache  h", 
''!■:■■■  ■    ■■         ■_■;.'.!-■■    Vorsieh  tsnisssregel    nicht   erfüllt 

war.  Diejenigen,  die  mit  Hücksicht  hierauf  diese  Versuche  wiederhol'! 
wollen,  werden,  wenn  sie  im  indireoten  Sehen  uinigermassan  geübt  tili, 
leicht  die  obigen  Angeben  bestätigen  können.  Kosh  bemerke  ich,  dut 
Kurzsichtige  hier  wie  bei  den  Horopter  versuchen  Überhaupt  begünstigt  rinä, 
da  die  Erscheinungen  bei  stärkeren  Co  nverge  nigra  den  immer  auffallender 
werden.  Solche,  die  nicht  kurzsichtig  sind,  werden  daher  gut  thnn,  fln 
Auge  für  diese  Versuche  mit  einer  Uuuveibrille  su  bewaffnen. 
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liegen  und  sinkt  dann  bei  weiterer  Annäherung  immer  tiefer. 
Die  Punkte,  mit  welchen  sich  die  Doppclhilder  durch  schnei  den, 
sind  aber  verschiedene;  man  bemerkt  dies  daran,  dass  das  eine 
Doppelbild  etwas  über  das  andere  hervorragt.  Bewegt  man, 
nachdem  die  Stricknadel  in  solche  Entfernung  gebracht  ist, 
dass  der  Durchschnittspunkt  ihrer  Doppelbilder  mit  dem  fixirten 
Funkt  in  gleicher  Höhe  Hegt,  dieselbe  nach  der  Seite,  indem 
man  sie  so  zu  bewegen  sucht,  dass  jeuer  Durchschnittspunkt 
in 'der  gleichen  Höhe  bleibt,  so  bemerkt  man,  dass  man  hierzu 
ein  Stück  einer  Kreislinie  beschreiben  muss.  Achtet  man  bei 
dieser  Bewegung  zugleich  auf  die  ungleiche  Höhe  der  Doppel- 
bilder, so  findet  man,  dass  diese  Ungleichheit  immer  kleiner 
wird,  daas  man  sieh  also  einem  Ort  nähert,  wo  sich  die  Doppel- 
bilder mit  gleichen  Punkten  durchschneiden.  Dieser  Erfolg  ist 
derselbe,  mag  man  die  Stricknadel  nach  rechts  und  links  vom 
fiiirten  Punkte  weg  bewegen.  Der  Versuch  beweist  somit 
erstens,  dass  der  horizontale  Horopter  der  linearen  Verschiebung 
wirklieh  einer  Kreislinie  nahe  kommt,  und  zweitens,  dass  rechts 
und  liaks  vom  fisirten  Punkt  noch  ein  Punkt  vorhanden  ist, 
der  dem  totalen  Horopter  augehört.  Du  ferner  früher  schon 
gezeigt  worden  ist,  dass  bei  den  symmetrischen  Augenstellungen 
einer  in  der  Medianebene  durch  den  fisirten  Punkt  gezogenen 
Linie  eine  solche  Neigung  gegeben  worden  kann,  dass  ihre 
Doppelbilder  vollständig,  und  zwar  mit  gleichen  Punkten,  sich 
decken,  so  ist  damit  die  Beschaffenheit  des  totalen  Horopters 
auch  auf  experimentellem  Wege  festgestellt.  Rücksichtlich  der 
Anstellung  des  letzterwähnten  Versuchs  will  ich  jedoch  noch 
bemerken,  dass,  um  bei  demselben  nicht  in  Irrthum  zu  ver- 
fallen, hauptsächlich  eine  unverrückte  Fixation  geboten  ist  und 
jedes  Schielen  nach  dem  indirect  gesehenen  Gegenstand  hiu, 
wozu  man  leicht  geneigt  ist,  durchaus  vermieden  werden  muss. 
Um  ferner  beobachten  zu  können,  ob  die  Doppelbilder  der 
Stricknadel  mit  gleichen  oder  ungleichen  Punkten  sich  decken, 
darf  man  das  obere  Ende  derselben  nur  etwa  um  oinen  Zoll 
über  die  Höhe  des  fisirten  Punktes  hervorragen  lassen,  da- 
mit man  die  grössere  Höhe  des  einen  oder  andern  Doppul- 
bildes noch  leicht  bemerken  kann. 

Zum  Schlüsse  will  ich  noch  einen  Vorsuch  angeben,  mittelst 
welchen  man  sich  die  Gestalt  des  horizontalen  Theils  des  totalen 
Horopters  unmittelbar  zur  Anschauung  bringen  kann.  Man 
zeichne  auf  ein  Papier  eine  möglichst  feine  horizontale  Linie, 
markire  in  der  Mitte  derselben  einen  Punkt  und  fixire  diesen 
Punkt  bei  starker  Convergenz.  Man  sieht  dann,  wenn  man 
jaa  Papier  zur  Visirebene  senkrecht  hält,  die  Linie  in  Doppel- 
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bildern ,  die  im  (ixirtcn  Punkt  sich  kreuzen.  Nun  gebe  man 
dem  Papier,  wahrend  man  den  Fix ationsp unkt  nnverrüekt  läMt, 
eine  zylindrische  Krümmung,  so  dass  die  beobachtete  Linie 
ein  Stuck  eines  Kreises  bildet.  Alsbald  bemerkt  man,  dass 
auch  die  vorher  geraden  Doppelbilder  der  Linie  sich  krümmen, 
und  wenn  der  Kreis,  in  den  man  diese  gerollt  hat,  die  geeignete 
Krümmung  hat,  so  ist  die  Krümmung  beider  Doppelbilder 
symmetrisch.  Dann  aber  durchschneiden  sich  die  Gurren  der 
Doppelbilder  nicht  nur  im  fixirten  Punkt,  sondern  auch  rechli 
und  links  von  demselben  in  gleich  weit  entfernten  Punkten, 
und  auch  diese  Durchschnittapunkte  gehören  entsprechenden 
Punkten    beider   Doppelbilder   an.      Fig.   12.    zeigt   die  Form, 

Kg-  12. 


welche  die  Doppelbilder  in  diesem  Fall  annehmen.  —  Ver- 
ändert man  die  Krümmung  des  Papiers,  so  ändern  auch  die 
seitlichen  Durchschnittspunkte  der  Doppelbilder  ihren  Ort,  zu- 
gleich aber  ändert  sich  die  Krümmung  der  Doppelbilder  sn. 
dass  sie  sich  nicht  mehr  mit  identischen  Punkten  durch- 
schneiden. 

Die  mitgeth eilten  Versuche  bestätigen  vollständig  die  in 
Bezug  auf  den  totalen  Horopter  gezogenen  Folgerungen.  Jetit 
würde  es  sich  darum  handeln,  dieFrage  su  beantworten:  welchen 
Werth  haben  diese  Ermittelungen  für  unsere  Gesichts  wahr- 
nehmungen?  —  Ich  habe  schon  oben  erwähnt,  dass  man  durch- 
weg der  Hypothese  gehuldigt  hat,  Einfachsehen  und  Sehen  mit 
correspondirenden  ET  etzhautst  eilen  sei  mit  einander  identisch. 
Sollte  diese  Hypothese  richtig  sein,  so  waren  mit  der  F«l- 
stelluug  des  totalen  Horopters  die  hauptsächlichsten  Probleme 
erledigt,  die  in  Bezug  out'  das  Sehen  mit  zwei  Augen  sich 
aufstellen  lassen :  es  würde  damit  unmittelbar  der  Ort  der 
einfach-  und  der  doppeltgesehenen  Objectpunkte  im  Baume 
gegeben  sein,  es  würde  sich  nur  darum  handeln  für  jede  be- 
stimmte combinirteAugenstellung  den  Horopter  zu  construiren.— 
Ich  habe  bereits  darauf  hingewiesen,  dass  jene  Hypothese  nicht 
hinreichend  in  der  Beobachtung  begründet  zu  sein  acheint,  et 
wurde  auch  schon  auf  einen  einzelnen  Fall  aufmerksam  gemacht, 
der  mit  jener  Hypothese  nicht  in  Uebereinstimmung  steht 
Es  wird  die  Aufgabe  des  folgenden  Abschnittes  sein ,  diese 
Untersuchung  methodisch  aufzunehmen,  um  wo  möglich  definitiv 
die  Frage  zur  Entscheidung  zu  bringen,  in  welcher  Weise  Ein 


fache ehen    und    Sehen    mit    correspondirendea    Netzhau  ts teilen 
zusammenhangen. 


,.,f 


4.  Ueber  die  binokulare  Tiefenwahrnehm 


Wheatatone  ist  der  erste  gewesen,  dessen  Aufmerksamkeit 
Thatsache  gerichtet  wurde,  dass  von  nahen  Objecten 
in  jedem  Auge  eine  verschiedene  perspectiv! sehe  Ansicht  ent- 
worfen wird.  Die  Bemerkung  dieser  Thntsaehe  hat  ihn  bekannt- 
lich aur  Erfindung  des  Stereoskopea  geführt,  dieses  wichtigsten 
Werkzeuges,  das"  die  experimentelle  Psychologie  bis  heute  be- 
sitzt. Durch  die  Zergliederung  der  natürlichen  und  der  künstlich 
erzeugten  stereoskopischen  Erscheinungen  wurde  aber  Wheat- 
atone veranlasst,  die  Lehre  von  der  Identität  der  Netzhaut- 
steilen  anzugreifen.  Dass  in  zahlreichen  Füllen  mit  nicht 
correspondirenden  Stellen  einfach  gesehen  werde,  bewiesen  ja 
die  stere osk epischen  Versuche,  und  dass  unter  Umständen  mit 
correspondirenden  N'etzhautstellcn  sogar  doppelt  gesehen  werde, 
glauhte  Wheatatone  gleichfalls  durch  den  Versuch  beweisen 
iu  können,     Dieser  Versuch  ist  folgender*): 

Man  biete  dem  rechten  Auge  eine  verticole  und  dem  linken 
eine  etwaB  geneigte  Linie  dar;  bringt  man  beide  Bilder  zur 
Vereinigung,  so  sieht  man  eine  Linie,  die  mit  ihrem  obern 
Ende  jenseits  der  Ebene  des  Papiers  liegt,  mit  ihrem  untern 
Ende  sich  gegen  das  Auge  zu  erstreckt.  Es  werde  nun  durch 
den  Mittelpunkt  der  dem  linken  Auge  dargebotenen  geneigten 
Linie  eine  verticale  Linio  gezogen,  welche  der  für  das  rechte 
Auge  bestimmten  Vcrticallinie  vollkommen  parallel,  aber  etwas 
schwächer  ist.  Bringt  man  nun  die  Linien  wieder  zur  Ver- 
einigung, so  kann  man  zwar  jetzt  auch  die  zwei  parallelen 
Linien  vereinigen,  und  es  ist  dann  überhaupt  keine  stereo- 
skopische Erscheinung  vorhanden,  aber  man  ist  viel  geneigter, 
die  nicht  parallelen  Linien  zur  Vereinigung  zu  bringen,  weil 
sie  beide  starker  gezogen  sind.  Dann  sieht  man  aber  die  ver- 
einigte Linie  stereoskopisch  wie  vorhin,  nur  die  schwächer  ge- 
zogene Linie  ist  deutlich  von  ihr  getrennt.  Das  Sammelbild 
scheint  sich  nämlich  in  die  Tiefe  und  zugleich  etwas  nach 
rechts  zu  erstrecken,  die  schwächer  gezogene  Linie  behalt  aber 
vollkommen  ihre  Lage  bei,  d.  h.  sie  bleibt  vortical  und  in  der 
Ebene  des  Papieres**). 


*)   Wneatstone,    PogBondurf f's  Annaten.    Bd.  51.    Ergänzungsband. 
IW2.    S.  30- 

•*)    Vollimanu     hat    »war    der    Angabe    Wheatstono'a    widersprofhen 
(Graefe'e   Arch.    f.   Ophthal™.  V.   2.   S.  72),   aber   es  scheinen   mir  Beine 


Durch  die  Entdeckungen  Wheatstone's  ist  die  Lebte 
von  der  Identität  der  Netzhäute  erschüttert,  über  keineswegs 
gestürzt  worden.  Der  Grund  dieses  geringen  Erfolges  liegt 
darin,  dass  es  Wheatstono  nicht  gelang,  das  Gesetz  aufw- 
änden, nach  welchem  dos  Einfach  sehen  der  Objecte  ßich  richtet; 
er  versprach  zwar  einige  Bedingungen,  die  er  in  Bezug  auf  das 
Einfach-  und  Poppelschon  aufgefunden  habe,  in  einer  künftigen 
Abhandlung  miUutheUeu,  aber  dieses  Vorsprechen  ist  unerfüllt 
geblieben.  So  kam  es,  dasa  die  Identitätslehre  selber  sich  jener 
Beobachtungen,  die  ursprünglich  ihren  Sturz  zu  veranlassen 
schienen,  bemächtigte;  da  man  eine  neue  Lehre  an  die  Steile 
dor  alten  nicht  zu  setzen  vermochte,  so  wurde  der  Versuch 
gemacht,  die  von  Wheatstono  gefundenen  Thatsaehen,  deren 
wesentlichen  Inhalt  Jedermann  bestätigen  musste,  in  einer 
Weise  zu  deuten,  dass  sie  sich  dem  Identitätsprincip  zu  fugen 
schienen.  Es  sind  zwei  verschiedene  Erklärungsarten  der 
stereo  atopischen  Erscheinungen  entstanden,  welche  dies  Ziel 
auf  verschiedenen  Wegen  zu  erreichen  suchten,  und  von  denen 
man  die  eiue  als  eine  physikalische,  die  andere  als  eine  psycho- 
logische  Hypothese   bezeichnen  bann. 

Brücko  suchte  die  Verschmelzung  differenter  Bilder  und 
die  daraus  hervorgehende  Tiefenwahrnehmung  aus  den  Augcn- 
hewegungen  abzuleiten*).  Er  ging  dabei  von  der  Thataache 
aus,  dass  wir  nie  einen  Körper  in  seiner  Totalität  vollkommen 
deutlich  sehen,  sondern  immer  nur  den  Punkt,  in  welchem 
die  Sehasen  sich  kreuzen.  Er  sagt  nun,  um  ein  deutliches 
Bild  von  einem  Object  zti  gewinnen,  fixiren  wir  in  der  Zeit- 
folge die  verschiedensten  Punkte  desselben,  hringen  also  nacS 
einander  die  verschiedensten  Punkte  auf  identische  Netzhaut- 
steilen,  und  zwar  auf  die  Stelleu  des  deutlichsten  Sehens,  Jeren 
Empfindungen  vor  denen  der  seitlich  gelegenen  Netzhautstellen 
stets  prävaliren.  Fixiren  wir  nun  bei  der  Betrachtung  uns 
naher  körperlicher  Gegenstände  oder  bei  den  stereosknpi sehen 
Versuchen  nach  einander  verschiedene  Punkte  des  Objekte«, 
so  erfahrt  dabei  unsere  Sehweite  fortwährende  Schwankungen, 

Ausstellungen  auf  einem  Missrerstandniss  zu  beruhen,  das  allerdings  dnrrt 
die  unklare  Aus drucksw eise  Wheatstone's  veranlasst  wurde.  Volkmni 
scheint  nttmlich  die  SaitflB  so  aufzufassen,  als  wenn  Wbeatitone  m«» 
die  schwache  Linie  verändere  ihren  Ort  im  Sammelbild ,  d.  h.  h»üe  in 
Sanunalbild  einen  andern  Ort  als  vorher.  Dies  Hürde  allerdings  unrichlif 
eein.  Wenn  Wheatstone  das  Richtige  gemeint  hat,  so  kann  er  nur  sagen 
wollen,  dass  die  sehwache  Linie  einen  andern  Ort  einnehme  als  das  Sammel- 
bild der  beiden  starken  Linien ;  diese  Thatsaehe  ist  es  aber  geradi 
der  strengen  Identitätslehre  im  Widerspruch  steht. 
*)  Hiiller's  Archiy.   (»f,   8.  459, 


eir  laufen  mit  unserer  Sehweite  fortwährend  vom  entferntesten 
am  nächsten  Punkt  des  Gegenstandes  und  umgekehrt,  und 
.ieses  Schwanken  der  Sehweite  giebt  uns  unmittelbar  den 
Üudruck  eine*  einfachen  Gegenstandes,  weil  wir  die  ver- 
ehiedenen  Punkte  desselben  auf  die  identischen  Punkte  des 
Gütlichsten  Sehens  bringen,  und  eines  nach  drei  Dimensionen 
ich  ausdehnenden  Körpers,  weil  unsere  Sehaxenconvergenz 
>rtw;ihrend  wechselt  und  wir  jeden  deutlich  gesehenen  Punkt 
n    die  Stelle  des  Raumes  verlegen,    wo    sich   unsi 


Der  Ansieht  von  Brücke  im  Wesentlichen  gleich  war  die 
nschauung,  die  Tourtual  vertrat  und  experimentell  zu 
nützen  suchte.*)  Die  Hauptschwierigkeit  dieser  Erklärungs- 
eise  lag  darin,  dass  sie  den  die  räumliche  Tiefenwahrneh 
iiiDg  vermittelnden  Augenbewegungen  eine  enorm  grosse 
eschwindigkeit  zumuthete,  da  dio  Beobachtung  zeigte,  dass 
ie  stercoskopisebe  Täuschung  zu  ihrem  Entstehen  oft  eine 
icht  merkliche  Zeit  in  Anspruch  nahm,  und  dies  war  zugleich 
er  Punkt ,  in  welchem  die  Hypothese  einer  strengen  experi- 
lentellen  Prüfung  zugiinglich  war,  denn  die  Geschwindigkeit 
er  Augenbewegungen  iBtmessbar,  und  die  Dauer  der  Gesichts- 
Qclriicke  läset  sich  in  hohem  Grade  begrenzen.  Die  Hypothese 
at  diese  Prüfung  nicht  bestanden.  Dove**)  zeigte  zuerst, 
ass  das  körperliche  Sehen  durch  das  Stereoskop  auch  noch 
LÖgüch  ist  bei  der  Beleuchtung  durch  den  elektrischen  Funken, 
[so  bei  einer  Dauer  der  Gesichts  ein  drücke ,  die  jede  Augen- 
BWegung  vollkommen  ausschliesst.  Derselbe  Beweis  ist  von 
olkminu  mittelst  eines  eigenen  Instrumentes  geführt  wor- 
en,  das  momentane  Beleuchtung  der  sterooskopischen  Objecte 
nit  Tageslicht  zuliess.***)  —  Es  ist  keine  Frage,  dass  durch 
üese  Versuche  dio  Hypothese  in  der  Form,  in  der  sie  auf- 
gestellt wurde,  als  widerlegt  zu  betrachten  ist;  aber  es  wird 
noch  zu  untersuchen  sein,  ob  nicht  donnoch  Brücke  in 
Bezug  auf  die  erste  Entstehung  der  Tiefen  Wahrnehmung  das 
Uichtige  getroffen  hat,  und  ob  nicht  der  Fehler  der  Hypothese 
llos  darin  besteht,  dass  sie  das,  was  nur  bei  der  Entwicke- 
lang  der   Wahrnehmungen    wirksam    war,    auf    jede    einzelne 

tere  Wahrnehmung  ausdehnte;  ich  werde  auf  diese  Frage 
1  wieder  zurückkommen. 


..  ._»!,  Die  Dimension  der  Tiefe,     Münster.    1842. 
**)  Monatsberichte  der  Berliner  Akademie.   1841.  8.  251. 
***)  fiusungsberirhtc  der  tienellsdiBft  d.  Wiasensch.  zu  LeipuiB.  1859. 
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Die  Widerlegung  der  Brücko'schen  Erklärungsweiso  htf 
die  psychologische  Hypothese  zur  herrschenden  erhoben.  Nu: 
von.  I* an  u  in  wurde  noch  neuerdings  der  Versuch  gemacht,  eine 
physikalische  oder  vielmehr  anatomische  Hypothese  su  bilden, 
welche  den  Thatsachen  geniigen  sollte.*)  Panum  gerieüi 
auf  den  Gedanken,  die  Theorie  der  Empfindungskreise ,  die 
E.  H.  Weber  im  Gebiet  des  Tastsinns  zuerst  aufgestellt,  und 
die  man  dann  auch  auf  das  Auge  angewandt  hatte,  auf  dis 
binokulare  Sehen  auszudehnen.  Er  sagte  daher:  jeder  empfin- 
dende Netzhaut pu  nie t  des  einen  Auges  bat  einen  correspon- 
direnden  Empfindungskre  is  im  anderen  Auge,  der  mit  jenem 
zusammen  eine  einheitliche  Empfindung  vermittelt  Die  hori- 
zontale Ausdehnung  dieser  correspoudirenden  Empfinätmgskm* 
ist,  nach  Panum,  um  das  17 — 34  fache  grösser  als  die  hori- 
zontale Ausdehnung  eines  EmpfSndungskreises  im  einzelnen 
Auge.  —  Damit  glaubte  Panum  das  thntsächtich  vorhandene 
Einfachsehen  mit  nicht  correspondirenden  Punkten  vollkommen 
befriedigend  erklären  zu  können;  aber  das  eigentümliche 
Phänomen  der  Tiefenwahrnehmung,  dns  hierbei  auftritt,  haue 
natürlich  für  diese  Erklärungsweise  ihre  Schwierigkeiten;  denn 
ist  ein  ganzer  Empfmdungskreis  einem  eorrespondirendec 
Punkt  physisch  gleichwerthig,  so  müsste  natürlich  auch  er- 
wartet werden,  dass  er  in  der  Beziehung  des  Eindruck»  auf 
äussere  Objeete  ihm  gleichwerthig  sei.  Panum  sah  jedmh 
keine  Schwierigkeit,  diesen  Knoten  zu  durchhauen,  indem  er 
zur  Erklärung  des  Phänomens  der  Ticfenwahmehmung  eine 
zweite  Hypothese  ersann,  die  freilich  mit  der  ersten  nietit 
vereinbar  wäre,  wenn  Panum  nicht  auf  das  Feld  der  angf 
borenen  Sinuesenergieen  sich  gerettet  hätte,  das  bekanntlich 
ein  breites  Gebiet  ist,  auf  dem  Vieles  was  sich  nicht  verträgt 
Platz  hat.  Panum  meint,  wir  dürften  es  als  Thataaohe  M- 
sehen,  „dass  wir  einen  jeden  Netzhautpunkt,  in  Folge  einef 
eigentümlichen,  angeborenen  Sinnesempfindun&. 
nicht  durch  das  Urtheil,  auf  die  ihm  entsprechende  Projeo- 
tionslinie  beziehen ,  und  dass  die  Art  der  Empfindung  der 
Tiefe,  welche  dem  binokularen  Sehen  eigen  ist,  durch  die 
wirklich  empfundene  Beziehung  der  Projektionslinien  auf  ein- 
ander zu  Stande  kommt."  Er  sehliesst  daher  weiter,  es  müBe 
„diese  Empfindungs weise ,  ebensogut  wie  jede  andere,  im 
Gehirn,  im  Central apparat  für  das  Sehen,  den  wir,  der  leich- 
teren Bezeichnung  halber,  centrale  Betina  genannt  haben,  go- 


rocht  werden.  Hält  man  nun  die  gegenwärtige  Hypothese 
fest,  so  muas  man  Einnehmen,  dass  jeder  empfindende  Funkt 
der  centralen  Retina  für  eine  bestimmte  Augenstellung  zwar 
verschiedene  liiehtungsem  pfindungen  habe,  den  Eich- 
tungen der  Projeetionsliuien  der  demselben  ungehörigen  Netz- 
hautpunkte entsprechend.  Die  Beziehungen  dieser  Richtungs- 
empnndungen  zum  äusseren  Räume  müssen  sich  aber  ferner 
wie  die  Richtung  der  Projocti Buslinien  selbst  mit  der  Augen- 
stellung ändern,  so  dass  unzählige  Riehtungsempündungeu  für 
jeden  empfindenden  Hirnpunkt  möglich  sein  müssen,  zugleich 
aber  beim  binokularen  Sehen  zwei,  und  nur  zwei.  Will  man 
die  gegenwärtige  Hypothese  auch  hier  consequent  durchführen, 
so  muas  man  ferner  annehmen,  dass  die  Richtungsemplindungen 
erst  durch  ihre  Beziehung  auf  einander  zu  bestimmten,  und 
bezüglich  der  Tiefe  oder  des  relativen  Abstandos  fixirten 
Ortsempfinduugen  oder  zur  Empfindung  der  binokularen 
Parallaxe  werden.  Weiter  lässt  sich  aber  hier  diese  Hyin.lhusr: 
nicht  verfolgen,  da  unsere  KenntnisB  über  den  Ursprung  der 
den  einzelnen  Netzbautpunkten  entsprechenden  Fasern  im 
Hirn,  und  über  die  Anordnung  der  hieher  gehörigen  mikros- 
kopischen Elemente  so  überaus  gering  ist,  dass  ein  jeder 
Versuch,  dies  mit  dem  feineren  Bau  in  Zusammenhang  zu 
bringen,  von  vornherein  unmöglich  ist,  selbst  abgesehen  davon, 
dass  wir  über  die  Art  der  Beziehung  der  Seele  oder  des 
empfindenden  Bewusstseins  zu  deu  Noivciielementen  durchaus 
Nichts  wissen." 

Ich  habe  die  Hypothese  P  a  n  u  m  's  mit  seinen  oigenen 
Worten  hier  ausführlieh  angeführt ,  weil  es  mii  unmöglich 
gewesen  ist,  sie  in  tinera  Auszug  klar  wiederzugeben,  und 
weil  doch  in  derselben  uinPunkt  enthalten  ist,  wegen  dessen 
ich  sie  nicht  guni  übersehen  konnte.  Dieser  Punkfr  ist  die 
von  Panum  so  gnnanu(e  Empfindung  nach  der  Richtung  der 
Projectionslinieo.  Hierin  liegt  nämlich  vielleicht  eine  Ahnung 
des  Richtigen,  aber  eine  Ahnung,  die  so  unklar  und  so  sehr 
mit  widersprechenden  Elementen  vermengt  ist,,  dass  sie  keinen 
Werth  hat.  —  Einer  eingehenderen  Kritik  der  Panum'schen 
Ansicht  kann  ich  mich  hier  füglich  enthalten.  Bezüglich  der 
Ausdehnung  der  Theorie  der  Empfindungskreise  auf  das  bino- 
kulare Sehen  will  ich,  da  diese  Manchem  auf  den  ersten 
Blick  ein  nicht  unglücklicher  Gedanke  scheinen  könnte,  auf 
Volk  mann's  Bemerkungen  hierüber  verweisen,  in  denen  das 
Uebereilte  einer  solchen  Annahme   genügend    dargethan    ist.*) 
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Die  Panum'Bche  Ansicht  kann  als  ein  letzter  vereinzeltet 
Ausläufer  der  anatomischen  Hypothese  der  Sinneswahracfc- 
mungen  auf  diesem  Gebiete  betrachtet  werden.  Im  Gebiet« 
der  binokularen  Ticfenwahrnehmung  war  dieselbe  bei  weiten 
am  frühesten  zum  Wanken  gebracht  worden ,  hier  ist  daher 
längst  diejenige  Hypothese,  die  ich  oben  als  die  psycho- 
logische bezeichnet  habe,  zur  herrschenden  geworden.  Aber, 
wenn  man  diese  psychologische  Hypothese  in  der  Form,  in 
welcher  sie  ans  bei  den  verschiedenen  Schriftstellern  über  die 
stereoskopischen  Erscheinungen  vorliegt,  ui'b  Auge  fasst,  so 
kenn  man  nicht  umhin  an  bemerken,  dass  dieselbe  noch  weil 
davon  entfernt  ist,  zu  einer  abgeschlossenen  Theorie  geführt 
zu  haben,  dass  sie  im  Gegen th ei!  noch  nicht  einmal  eine  voll- 
ständig ausgeführte  Hypothese  genannt  werden  kann.  Damil 
dass  man  die  Erklärung  der  stercoskopischen  Erscheinungen 
auf  das  psychologische  Öebiet  hinütierschob,  schien  man  sieh 
jeder  weiteren  Ausführung  derselben  überhoben  en  glauben. 
Es  ist  dies  noch  eine  Nachwirkung  der  alten  grundfalschen 
Meinung  gewesen,  dass  es  im  Gebiet  des  psychischen  Gesche- 
hens keine  Gesetzmässigkeit  gebe.  Hiernach  wird  es  genügend 
sein,  wenn  ich  die  bisherige  psychologische  Hypothese  in  der- 
jenigen  Form  berücksichtige,  in  welcher  sie  einer  vollständig» 
Ausführung  am  nächsten  kommt,  in  der  Darstellung  nätnlieh, 
die  neuerdings  von  Volkmann  gegeben  wurde.*) 

Volk  mann  gesteht  das  Einfachsehen  bei  Erregung  difle- 
renter  Netzhautpunkte  als  eine  unzweifelhafte  Thatsache  «, 
welche  aus  rein  sinnliohen  Vorgängen  ein  für  allemal  niclit 
abzuleiten  sei,  sondern  bei  der  eine  Mitwirkung  des  Urtheil» 
angenommen  werden  müsse.  Diese  Wirkung  des  ürtheüi 
sucht  er  sich  auf  folgende  Weise  zu  erklären.  Er  sagt:  „ein 
Gegenstand,  welchen  wir  einfach  sehen,  weil  er  im  Kreuiunfft- 
punkt  der  Sehaxen  liegt,  zerfallt  in  ein  Doppelbild,  wenn  wir 
die  Sohwoite  verändern,  und  ein  vorhandenes  Doppelbild  wird 
einfach,  wenn  wir  den  Gegenstand,  den  eB  repräsentirt,  fiiirrn. 
Indem  kein  Tag  vergeht,  an  welehem  wir  nicht  unzählige 
Male  die  Sehweite  veränderten,  häufen  sich  die  Erfahrungen 
über  die  Doppclbilder  Behr  bald  in's  Cnermess liehe.  Wir 
lernen  erkennen,  dass  die  Doppelbilder,  welche  nur  von  einet 
ungünstigen  Einstellung  der  Augen  abhängen,  und  welche  wir 
durch  willkürliche    Bewegung    sofort    beseitigen    können,  der 
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Realität  nicht  entsprechen,  und  entziehen  ihnen,  als  werth- 
losen  Phänomenen,  unsere  Aufmerksamkeit."  Es  kommt  also 
zunächst  darauf  an ,  „dass  Erfahrungen ,  welche  wir  über  die 
Identität  eines  Objectes  besitzen,  uns  gegen  die  von  den  Augen 
pradieirten  Differenzen  gloichgiltig  machen."  Solche  Erfah- 
rungen machen  wir  nun  theils  mit  dem  Auge  selber,  indem 
eben  bei  der  Bewegung  der  Augen  das  doppelt  Gesehene  in 
Einfaches  und  das  Einlache  in  Doppeltes  übergeht ,  theils  er- 
halten wir  sie  auf  linderem  Wege,  besonders  durch  den  Tast- 
sinn, „Ist  aber  erst  die  Krkenuiniss  entstanden,  dass  zwei 
differente  Bilder  die  sinnlichen  Symbole  eines  uns  wohlbe- 
kannten einfachen  Dinges  sind ,  so  reagirt  auch  die  Seele 
gegen  die  trüglichen  Symbole,  und  sucht  den  Widerspruch 
zwischen  dem  was  scheint  und  dem  was  ist  auszugleichen. 
Das  Urtheil  geht  in  die  Empfindung  über,  und  wir  sehen  das 
Ding  schliesslich  nicht  wie  die  Netzhautbilder  es  darstellen, 
sondern   wie  die   Kikeuntuisa   es   auffaast." 

So  erklärt  sich  nach  Volkmann  dos  Entstehen  der 
Tiefen  Vorstellung  bei  den  stereoskopischen  Versuchen  und  bei 
den  körperlichen  Wahrnehmungen,  ohne  dasa  deshalb  die 
Lehre  von  der  Identität  der  Netzhäute  ihre  Gültigkeit  verlöre. 
Volk  mann  glaubt  daher,  durch  seine  Erklärung  den  Wider- 
spruch zwischen  den  Beobachtungen  Whe  atstone'fl  und  der 
Identität«]  obre  gelöst  zu  haben.  „Diese  behauptet;  die  orga- 
nischen Einrichtungen  der  Augen  sind  derartige,-  daas  identische 
Set/. hautpunkte  einfache  räumliche  Anschauungen  bedingen. 
Sie  behauptet  aber  nicht,  daes  die  im  Bau  des  Auges  gelegenen 
Bedingungen  die  einzigen  seien,  von  welchen  unsere  Kuuni- 
anschauungen  abhängen,  und  lässt  die  Frage  ganz  offen,  ob 
und  wie  weit  die  vom  Bau  des  Auges  abhängigen  Vorgänge 
modifleirt  werden.  Selbstverständlich  kann  das,  was  auf  den 
Grund  einer  einzigen  Bedingung  geschieht,  nieht  fortdauern, 
wenn  eine  zweite  Bedingung  hinzutritt,  welche  in  die  Form 
des  Geschehens  mit  eingreift.  Für  die  Ranmanschauungen 
find  aber  zwei  Bedingungen  gegeben,  von  welchen  das  Auge 
die  erste ,  das  Seeleuorgan  die  aweite  ist.  Das  Auge  allein 
bedingt  die  Vorgänge,  welche  die  Lehre  von  den  identischen 
Netzhau tp unkten  anschaulich  macht,  die  Seele  aber  bedingt 
diejenigen  Modifikationen  jener  Vorgänge,  welche  in  den  Wheat- 
stone'schen  Vorsuchen  zu  Tage  kommen," 

Wir  sehen  somit,  dass  Volkmann  noeh  strenge  festhält 
an  der  Ansicht  der  Identitätslehrc ,  und  seine  psychologische 
—  'pothese  bestoht  nur  darin,  dass  er  klar  zu  machen  aueht, 
ie  wir   trotz    der  vorhandenen  Doppelbilder  in  den  stereoa- 
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kopischen  Versuchen  einfach  zu  scheu  vermögen.  Er  schiebt 
dies  dann  darauf,  dass  das  Urthei!  allmalig  corrigirend  ein- 
greift in  den  Ablauf  deT  wirklichen  Empfindungen  und  dielt 
nach  seinen  Erfahrungen  modincirt.  Die  Seele  hat  also  nach 
Volkmann  eine  a.  priori'sche  Kenntnias  von  der  Lage  der 
Gegenstände  im  Baum,  die  ihr  unmittelbar  durch  das  räum- 
liche Luge  Verhältnis?;  von  deren  Netzhaut  bildern  gegeben  ist, 
aber  diese  Eenntniss  ist  unter  Umständen  falsch ,  weil  da 
Netzhautbild  nur  nach  zwei  Dimensionen  sich  ausdehnt  und 
daher  in  der  Seele  auch  keine  a  priori'sche  Anschauung  einer 
dritten  Dimension  vorhanden  ist;  wo  diese  daher  in  der  Wirk- 
lichkeit auftritt  und  die  unmittelbare  Anschauung  confundirt, 
dadurch  dass  sie  Doppelbilder  der  Gegenstände  hervorruft 
da  muss  die  Seele  erat  durch  Erfahrung  die  Ursache  ihm 
Doppelbilder  kennen  lernen,  um  sie  dann  auch  auf  ihre  Ursache 
zu  beziehen ,  um  ihre  a  priori  nächenhafte  Anschauung  nacb 
der  Tiefe  des  Raumes  zu  vervollständigen. 

Diea  muss  nothwetidig  die  Grundanschauung  sein,  die  dsr 
Volkmann'schen  Hypothese  zu  Grunde  liegt,  wenn  sie  auch. 
Volkmann  selbst  in  dieser  Weise  nicht  ausgesprochen  hat, 
cb  muss  bei  derselben  angenommen  werden,  dass  wir  von  dsn 
räumlichen  Verhältnissen  unserer  Netzhautbilder  eine  unmittel- 
bare Kenntnias  besitzen  und  je  zwei  Bildpunkte,  die  auf  com- 
spondirende  Netzhaut  stellen  fallen,  auf  einen  äusseren  R* um- 
pnnkt  beziehen;  denn  sollte  etwa  schon  bei  der  Entstehen? 
des  flächenhaften  Sehfeldes  eine  Thätigkeit  der  Seele  als  mit- 
wirkend  gedacht  werden,  so  würde  ea  ja  nieht  mehr  nc-th- 
wendig  sein  zu  erklären,  wie  trotz  der  Doppelbilder  bei  deo 
körperlichen  Wahrnehmungen  einfach  gesehen  wird,  sondern 
es  würde  von  vornherein  wahrscheinlich  sein,  dass  diejenigen 
Seelenprocesso ,  durch  welche  die  Bildung  des  Sehfeldes  w 
Stande  kommt ,  auch  alsbald  dasjenige  ausscheiden  werd«nh 
was  nicht  in  das  flächenhafte  Sehfeld  gehört,  sondern  in  ainen 
bestimmton  Verhältniss  zu  demselben  in  der  dritten  Dimension 
des  Raumes  liegt,  es  würde  dann  vod  identischen  Netzh«'- 
stellen  in  der  bisherigen  Bedeutung  deB  Wortes  Überhang 
nieht  mehr  die  Rede  sein  könnon.  Volkmann's  AnsirM 
wurzelt  also  noch  ganz  in  der  anatomischen  Hypothese  du 
Raum  an  schauung ,  welche  dio  räumliche  Wahrnehmung  m>' 
mittelbar  mit  der  räumlichen  Anordnung  der  Empfindung«»' 
eJso  in  diesem  Fall  mit  dem  physischen  Netzhautbilde  gegeben 
glaubt,  sie  überschreitet  diese  Hypothese  genau 
dieselbe  der  Erfahrung  am  schroffsten  widerspricht, 
Mitwirkung  des  Urtheils  zu  Hülfe 
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Die  bisher  erörterten  Untersuch  im  gen  über  dio  etereoskopi- 
!cIicli  Erscheinungen  gehen  alle  aus  von  den  äusseren  Objecten, 
de  uatersuchen  die  Netzhautbilder ,  welche  von  diesen  in 
leiden  Augen  entworfen  werden ,  sie  finden,  dass  hierbei  von 
e  einem  Objectpunkt  entweder  auf  correspondirenden  oder 
raf  nicht  correspondirenden  Stellen  das  Bild  entworfen  wird, 
ind  sie  suchen  schliesslich  zu  entscheiden,  welcher  Erfolg  in 
leiden  Fallen  für  die  Wahrnehmung  eintritt.  Es  wird  viel- 
eicht nützlich  sein,  wenn  wir  einmal  den  umgekehrten  Weg 
Mnechlagen,  wenn  wir  statt  von  den  Objecten  von  den  Netz- 
-lautbildern  ausgehen,  dieso  auf  ihrem  Weg  nach  aussen  ver- 
folgen, und  uns  die  Fruge  vorlegen:  was  wird  aus  dem  Netz- 
lautbild,  wenn  wir  ea  auf  bestimmte  Verhältnisse  des  äusseren 
Raumes  bezogen  denken? 

Die  Methode  dieser  umgekehrten  Untersuchung  der  stereoB- 
lopischen  Erscheinungen  ist  eine  sehr  einfache.  Sie  gründet 
lieh  darauf,  dass  es  Bilder  in  uuserm  Auge  giebt,  die  von 
lern  Gegenwärtigsein  äusserer  Objccte  unabhängig  sind ,  die 
Nachbilder.  Indem  wir  ein  Nachbild  von  willkürlich  be- 
itimmter  Lage  nach  aussen  projiciren  auf  Ebenen  von  belie- 
jiger  Richtung  und  Neigung,  beantworten  wir  unmittelbar 
jxperimentell  die  Frage:  wie  verhält  sich  die  Wahrnehmung, 
He  durch  ein  gegebenes  Netzhautbild  vermittelt  wird,  wenn 
jrir  dasselbe  in  willkürlich  zu  verändernder  Weise  auf  die 
bageverhältnissc  äusserer  Übjeete  beziehen?  und  indem  wir 
lieae  Untersuchung  auf  beide  Netzhäute  gleichzeitig  anwenden, 
jrfüllen  wir  unmittelbar  die  uns  gesetzte  Aufgabe:  wir  be- 
Tachten  nicht  objeetivo  stereoBkopische  Bilder,  sondern  wir 
>rojicirea    subjeetive    stereoskopisehe   Bilder  in    den    äusseren 

Die  Grund  versuche  dieser  subjeetiven  Stereoskop  ie  sind 
'olgende: 

II an   befestige    vier    parallele    verticale    Streifen    farbigen 

Papiere  auf  complementiirem  Grunde,  z.  B.  gelbe  Streifen  auf 

violettem  Grunde,    in    solcher  gegenseitiger  Entfernung,    dass 

jedem  Auge  zwei  Streifen  geboten  werden,  und  dass  zugleich 

die    Distanz    zwischen    den    Streifen    der    beiden    Augen    eine 

verwliiedene  ist.     Es    seien  also  i.  B.  a,  b,  Fig.   13.   .-1,  die 

Streifen  für  das  linke  Auge,  a' ,  b'    die  für  das  rechte  Auge. 

Man   halte    nun    zwischen     die    Augen    eine    Scheidewand)     so 

dftfiB  jedes   nur   die    für   es   bestimmten  Streifen    sehen    kann, 

nm  die  Bildung  von  Doppelbildern    /.a   verhüten.      Man   fixire 

nun  a  und  a'  bo  lange,  bis  man  Nachbilder  von  hinreichender 

Dauer  erzielt  hat.     Dann  schiebe  man  vor  den  farbigen  Bogen 


einen  grauen  Papierbogea  und  fiiirt:  auf  diesem  einen  eutm 
markirten  Punkt.  Itan  erhält  dann,  wenn  die  Distanz  ran 
b  und  b'  hinreichend  gross  gewählt  wurde,  ein  com  piem  entarte 


V 
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Nachbild  Li,  das  dem  Saramelbild  der  in  A  beobachtet*! 
Streifen  unmittelbar  entspricht;  die  Nachbilder  von  a  und  a' 
fallen  zusammen ,  b  und  b'  liegen  aber  um  die  Distanz  ihres 
Entfernungsunterschiedes  von  a,  a'  aus  einander,  itan  drehe 
nun  die  Ebene  B  um  eine  Ase ,  die  durch  das  gemeinsame 
Nachbild  a  geht ,  indem  man  den  rechts  von  a  gelegen«! 
Theil  der  Ebene  vom  Auge  wegdreht:  jetzt  sieht  man  die 
Nachbilder  b ,  b'  zusammenrücken  und  bei  einer  mittleren 
Entfernung  sich  vereinigen,  so  dass  man  nun  oin  Nachbild  C 
hat,  bei  dem  sowohl  a  und  a'  als  b  und  b'  zusammenfallen, 
und  wo  die  horizontale  Distanz  a  b  die  mittlere  ist  zwischen 
den  Distanzen  a  b  und  a'  b'  in  A ,  wo  aber  zugleich  das 
Bild  b  nach  der  Tiefe  des  Raums  hin  verschoben  ist,  so  da* 
die  Ebene  C,  in  der  das  ganze  vereinigte  Nachbild  Hegt; 
nicht  mehr  parallel  der  ursprünglichen  Ebene  A  ist,  sondern 
mit  derselben  einen  Winkel  bildet.  —  Ganz  der  ähnliche 
Erfolg  tritt  ein,  wenn  man  anfänglich  nicht  a  und  a',  sondern 
b  und  b'  vereinigt,  man  muss  dann,  um  a  und  a'  zur  Ver- 
einigung zu  bringen,  die  Ebene  um.  die  Axe  des  gemeinsamen 
Nachbildes  b  so  drehen,  dass  der  links  gelegene  Theil  der 
Ebene  sich  dem  Auge  nähert;  in  beiden  Fällen  erhalt  *l&> 
die  Ebene  C,  in  der  alle  Nachbilder  vereinigt  sind,  di" 
gleicho  Stellung.  Würde  man  endlich  nicht  die  Distanz  a'  b*  * 
sondern  die  Distanz  a  b  zur  grosseren  gemacht  haben ,  9C 
könnten    ebenfalls    die    Nach  bildet    zur   Vereinigung    gebracr> 
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den,  nur  müsste  jetzt  die  Ebene  nach  der  entgegengesetzten 
itung  wie  vorher  gedreht  werden ,  d.  h.  es  würde  das 
injgte  Bild  b  nicht  hinter,  sondern  vor  a  gelegen  sein. 
Der  zweite  Grundversuch  ist  folgender.  Man  befestige 
i  Streifen  farbigen  Papiere,  weiche  zu  einander  geneigt 
,  auf  Komplementärem  Grunde.  Man  gebe  denselben  un- 
hr  die  Distanz  der  Augen,  bringe  zwischen  beide  Augen 
ier    eine    Seheidewand    zur    Verhütung    von  Doppelbildern 

fisire    die   Mitte    eines   jeden    Streifens.      Es    sei  t.    li.. 

14.   A  ,  a  der  Streifen  für  das  linke ,    b    für  das  rechte 


A 


a  erhalt  ein  gemeinsames  Bild  B,    in   welchem   dio 

i  Streifen    in    ihrer  Mitte   sich  kreuzen.     Nachdem  man 

ild  hinreichend  lange   fixirt   hiit   zur  Erhaltung  von  Nach- 

em ,   schiebe  man    wieder    einen   grauen  Papierbogen    vor, 

dem  man  einen  zuvor  markirten  Funkt  fixirt:  das  gemein- 

e    Nachbild    hat    dann    gleichfalls    die    Form   B,    und    der 

Ehk  reu  zungsp  unkt    der    beiden    Nachbilder    ist    der    fixirte 

kt.      Man    denke  sich    jetzt  durch  den  tixirten  Punkt  eine 

zontale   Axe  gelegt,   und   drehe  das  Papier  so  um   dieselbe, 

dessen  oberes  Ende  sich  vom  Auge  entfernt.     Jetzt  Bieht 

die  Nachbilder  a  und  b   sich    nähern    und   bei  oiner  be- 

i  Neigung  der  Ebene  sich  zu  einem  mittleren  einfachen 

i  vereinigen.    Dieses  vereinigte  Nachbild  C  ist,  wenn, 

i   Figur,   die   beiden   Nachbilder  gleiche   Neigung 

,  vertical  gestellt,  aber  es  liegt  von  demselben  nur  noch 

i  Punkt  am  früheren  Urte,   weil  die  Ebene,  auf  die 

projicirt    wird,     gedreht    worden    ist.    —    Giebt    man    den 

eifen  und  nlso  auch  den  Nachbildern  die  umgekehrte  Nei- 

Ig,    so   kann   gleichwohl   die   Vereinigung   herbeigeführt  wer- 

i,  nur  muss   man   dann   die  Ebene   um   ihre   horizontale  Axe 

'    "   r  entgegengesetzten  Kichtung  hin  drehen.     Macht  man 

igung  der  beiden  Nachbilder  verschieden  gross, 


bo  kann  wieder  durch  Drehung  den  Ebene  die  Vereinigung 
erzielt  werden,  aber  das  vereinigte  Nachbild  liegt  jetiit  nicht 
mehr  in  der  Mittole  bcne,  seine  Projection  auf  die  anfängliche 
Vortionl  ebene  ist  nicht  vertieal,  sondern  weicht  nach  der  Rich- 
tung des  Nachbildes  ab,  das  die  stärkere  Neigung  bat  — 
Dieser  Versuch  mit  den  geneigten  Nachbildern  ist  übrigens, 
wie  man  Bieht,  im  Wesentlichen  derselbe,  den  ich  früher  bei 
der  Erörterung  der  Augcnstellungeii  schon  angegeben  habe. 

Die  angeführten  ürundversuche  enthalten  die  Elemente 
aller  stereosk  epischen  Versuche,  die  überhaupt  sich  denken 
lassen,  in  sich.  Demi  alle  Falk ,  die  in  diesen  vorkommen 
können,  lassen  sich  reduciren  auf  verschiedene  Grosse  hori- 
zontaler Distanzen  oder  auf  verschiedene  Neigung  von  Linien, 
so  jedoch,  dass  hier  wie  dort  eine  bestimmte  genau  festzu- 
setzende Grenze  gegeben  ist,  über  die  hinaus  der  Distan*- 
oder  NeigungsunteTschied  zu  gross  wird,  um  noch  eine  stereus- 
kopische  Vorstellung   möglich   zu   machen. 

Durch  die  Bubjectiven  stereoskopischen  Versuche  ist  be- 
wiesen, dass  nicht,  wie  die  bisherige  psychologische  Hypothese 
immer  noch  angenommen  hat,  die  NeUhautbilder,  so  lauge 
sie  auf  nicht  correspondirende  Netzhautstellen  fallen,  in  Wirt- 
lichkeit immer  als  Doppelbilder  fortbestehen,  von  denen  er»! 
abstrahirt  werden  musa,  um  eine  einfache  Vorstellung  zu  er- 
zielen, sondern  dass,  sobald  die  Netzhautbilder  auf  das  lieh tigi- 
räumliehe  Lageverhiiltniss  bezogen  werden,  diese  Vereinigung 
mit  oben  der  zwingenden  Notwendigkeit  eintritt ,  mit  der 
wir  fortwährend  den  fixirten  Tunkt  einfach  zu  sehen  genölhigt 
sind.  Es  ist  bei  den  bes  ob  rieht?  neu  Nachbilder  verfluchen  auiü) 
mit  der  gröaBten  Willensanstrengung  nicht  möglich,  das  dui«h 
Trojcction  auf  die  geeignete  Ebene  vereinigte  Bild  disparata 
Netzh aufstellen  wieder  zu  trennen ,  während  dieso  Trennung 
augenblicklich  geschieht,  sobald  man  die  Lage  der  Ebene 
ändert,  auf  die  man  das  Bild  projicirt.  Es  erhelli  I 
leicht,  dass  keineswegs,  wie  wir  nach  der  gewöhnlichen  psycho- 
logischen Hypothese  leicht  zu  denken  geneigt  sein  mö'cbtt& 
bei  der  stereoskopisehen  Tiefen  Vorstellung  eine  gewisse  Ver- 
änderlichkeit und  Willkür  herrscht,  sondern  dasa  wir  die  NeU- 
hautbilder in  genau  bestimmter  Weise  objeetiviren  wüssi«. 
wenn  die  Eindrucke,  die  auf  bestimmte  disparate  Netzhaut- 
steilen  geschehen,  in  der  Wahrnehmung  zur  Verschmeleung 
kommen  sollen,  so  dass,  wenn  die  Lage  der  Netzliautbildtf 
und  die  Stellung  des  Auges  bekannt  sind,  unsere  Vorstellung 
von  der  räumlichen  Ausdehnung  des  äusseren  Objecto*  t» 
berechnen   ist. 
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liehst  lässt    sich   auf  sehr   einfache    Weise   durch  Con- 
m  der  Ort  des  gemeinsamen  Bildes  bestimmen.  Fig.  15. 
cht  dem  ersten  der  obigen  Versuche :    f  sei    der  fixirte 
,    l  und  r  seien  die  in  der 
■ene    gelegenen  Punkte  der 
b  und  b',  Fig.  13.  B.  Man 
dann    den    Winkel  £,    nm 
n    das   gemeinsame  Sehfeld 
t    werden    muas,    um    die 
bilder  /  und  r  au  vereinigen, 
man  von  den  Augen  L  und 
durch    den    einem    jeden 
-chenden  Bildpunkt  l  und  r 
lieht;  der  Ort  p,  wo  sich 
i   durchsehneiden ,    ist 
inkt,    auf  welchen  projicirt     — 
:nnten  Bilder  l  und  r  sich  vereinigen,  und  der  Winkel, 
fp  mit  f  t  einschliesst,  ist  der  gesuchte  Winkel  x. 
Fig.  16.  entspricht  dem    zweiten  der  obigen  Versuche, 
jeder  der  futirto 


Fig.  IS. 


fl  das  Nach- 
38  linken,  fr  das 
d  des  rechten 
beide  projicirt 
um  Halbirungs- 
*Con  verg  e  nz  wi  n- 
mkrechte  Ebene. 

weit  von  f  ent- 
Punkten  dieser 
der,    /  und   r, 
and  R  aus  die  Linien  L  l  und  R  r.     Der  Ort  n ,  wo 
ide  durchschneiden,  ist  der  Punkt,  aufweichen  projicirt 
ipclt   gesehenen    Punkte    (und    n   verschmelzen.      Das 
gilt  von    allen    übrigen  Punkten  der  Nachbilder  fl 
Die  Linie  fn,  welche  alle  Durch  Schnittspunkte  der 
und  R  aus  nach  entsprechenden  Punkten  von  fl  und 
eigenen  Linien  enthält,  ist  somit  der  Ort,    auf  welchen 
beide  Nachbilder  zur  Vereinigung    kommen.     Ist  fm 
binokularen    Sehfeld    Verticale ,     so    ist    demnach    der 
de»  fm  mit  fn  einschliesst,  für  den  Fall,  dass  die 
gleiche  Neigung   haben,    unmittelbar  der   gesuchte 
,   um    welchen   die   binokulare   gehobene   um   eine  hori- 
godreht  werden  mtiss ,  damit  die  Nachbilder  sich 


vereinigen.  Ist  aber  fr  und  f  l  verschieden  geneigt,  ho  deute 
man  sich  durch  fn  eine  Ebene  gelegt,  die  zur  Medinuebetn 
(der  durch  den  Halbirungspunkt  von  L  Ä  und  durch  /  ge- 
legten Verticalebene)  senkrecht  steht.  Die  Linie,  in  weither 
jene  Ebene  von  der  Medianebene  durchschnitt«  wird  ,  bildet 
dann  mit  fm  einen  Winkel,  der  lein  Winkel  x'  entsprechend 
ist,  der  Ort  des  vereinigten  Nachbildes  fn  fallt  aber  dann 
nicht  mit  dieser  verticalen  Durchschnittslinie  zusammen,  son- 
dern er  weicht  von  dieser  in  der  genannten  Ebene  um  einen 
Winkel  ab ,  der  gleich  dem  Neigungsunterschied  der  Nach- 
bilder/r  und//  iüt. 

Die  Winkel  x  und  x'  lassen  sich  gemäss  dieser  l 
tion  leicht  durch  die  Rechnung  bestimmen.  —  Es  seien  im 
ersten  Fall  m  und  m  -f-  n  die  horizontalen  Distanzen  der 
Bilder  des  linken  und  des  rechton  Auges  von  dem  gemein- 
samen Bild,  das  fiairt  wird,  in  dem  binokularen  Sehfeld, 
s  sei  die  geradlinige  Entfernung  der  Augen  vom  Sehfeld,  <i 
sei  die  Hälfte  der  Hnlbirungsliuie  der  Augen  mittel  punkte ,  so 
ist  der  Winkel  x,  um  welchen  das  binokulare  Sehfeld  um 
eine  verticale  durch  den  Fixation spunkt  gehende  Ase  va 
Verschmelzung  der  Doppelbilder  gedreht  werden  muss,  in 
finden  aus  der  Gleichung 

cot.  x  =  -£-  (2  wi+n). 

In  dieser  Gleichung  ist  g  eine  Cons tonte,  die  individuell  «taa 
variirt,  aber  im  Mittel  zu  30  Mm.  angenommen  werden  kann. 
a,  m  und  n  können  natürlich  beliebig  variiren,  und  verändert 
sich  darnach  der  Werth  von  x.  Wenn  m  und  «  conaUnt 
bleiben,  so  wächst  x  mit  zunehmender  Entfernung  des  Seh- 
feldes und  erreicht  schliesslich  den  Grenzwerth  von  90°.  Dies 
bedeutet,  dass,  Alles  Übrige  gleichgesetzt,  die  stereoBkopisrfiu 
Vorstellung  zunimmt  mit  der  Entfernung  des  fixirteu  Funkte 
Da  aber  bei  stcreoskopisehen  Versuchen  mit  der  Zumuthung, 
die  der  Voratellungsthötigkoit  gomneht  wird,  die  Schwierig- 
keit der  Vereinigung  wächst,  so  wird  ausserdem  su  erwarten 
sein,    dass    auch    diese  Schwierigkeit  mit    der  Entfernung  ■■ 

Man   kann   sich   von  dieser  Folgerung   leicht  durch   objeeö« 
stereoskopisch c  Versuche  überzeugen.     Auf  diese  ist  dii 
Formel  ebenso  unmittelbar  anwendbar,  wie  auf  die  subjektiven 
Versuche;  nur  hat  man  hier  natürlich  unter  a  nicht  die  wirk- 
liche   Entfernung    der   Stereoskop  Ischen    Objecto    iu    RechntmS 
au  ziehen,    sondern   man    hat    sich     dos    binokulare   Sehfeld  i-* 
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den  Kreuzungspunkt  der  Sehaxen  verlegt,  und  in  demselben 
die  stereoskopischen  Objeote  ao  über  einander  geschoben  zu 
denken,  wie  es  ihrer  perspectdvischen  Protection  auf  dieses 
Sehfeld  entspricht.  Hierin  liegt  nun  eine  eigenthümlicho 
Verschiedenheit  begründet,  je  nachdem  man  die  Sehaxen  vor 
oder  hinter  den  stereoskopischen  Objecten  kreuzt,  um  diese 
zur  Vereinigung  zu  bringen.  Kreuzt  man  vor  den  Objecten, 
so  wird  die  stereoskopisohe  Vorstellung  immer  bedeutender, 
je  ferner  man  dieObjecte  bringt;  kreuzt  man  aber  hinter  den 
Objecten,  so  wird  die  stereoskopisohe  Vorstellung  um  so  er- 
heblicher, je  näher  man  mit  den  Objecten  an  die  Augen 
heranrückt.  Beides  hat  darin  seinen  Grund,  dass  im  ersten 
Fall  8,  die  Entfernung  des  Kreuzungspunktes  der  Sehaxen, 
zunimmt,  und  dass  es  im  zweiten  Fall  abnimmt  mit  der 
Entfernung  der  Objecte.  —  Man  wählt,  um  den  Versuch  aus- 
zuführen, am  besten  möglichst  einfache  Objecte,  z.  B.  einer- 
seits eine  verticale  Linie,  anderseits  eine  etwas  geneigte  Linie. 
Ist  diese  Linie  mit  ihrem  oberen  Ende  nach  innen  geneigt, 
so  sieht  man  bei  der  Vereinigung  durch  Kreuzung  der  Seh- 
axen jenseits  des  Objectes  das  gemeinschaftliche  Bild  sich  mit 
seinem  oberen  Ende  in  die  Tiefe  erstrecken.  Diese  stereos- 
kopisohe Vorstellung  ist  sehr  bedeutend,  wenn  man  das  Ohject 
ganz  nahe  vor's  Auge  hält,  nimmt  aber  bei  der  Entfernung 
desselben  ah  und  verschwindet  endlich  fast  ganz.  Kreuzt 
man  die  Sehaxen  diesseits  des  Objectes,  so  sieht  man  das 
gemeinschaftliche  Bild  sich  mit  seinem  oberen  Ende  gegen 
den  Beobachter  zu  erstrecken ;  diese  stereoskopische  Vorstellung 
ist  aber  sehr  gering,  wenn  man  das  Object  nahe  vor's  Auge 
hält,  während  sie  mit  der  Entfernung  desselben  mehr  und 
mehr  wächst.  Den"  letztern  Versuch  muss  man  übrigens  bei 
einer  Neigung  der  Visirebene  anstellen,  bei  der  keine  wirk- 
liche Drehung  der  Augen  um  die  Sehaxe  auch  bei  stärkeren 
Gonvergenzgraden  vorhanden  ist,  damit  diese  sich  nicht  mit 
der  Neigung  des  Objectes  summirt,  also  etwa  bei  einer  Stel- 
lung der  Visirebene  von  30 — 40°  unter  den  Horizont.  —  In 
der  erörterten  Thatsache  liegt  es  ohne  Zweifel  begründet,  dass 
im  Allgemeinen  Diejenigen,  die  gewohnt  sind  stereoskopisohe 
Objecte  durch  Kreuzung  der  Sehaxen  vor  denselben  zur  Ver- 
einigung zu  bringen,  angeben,  dass  bei  ihnen  die  stereoskopische 
Vorstellung  von  geringer  Grösse  sei.  In  der  gewöhnlich  an- 
gewandten Sehweite  für  die  stereoskopischen  Versuche  ist 
nämlich  «  sehr  viel  geringer  für  die  Vereinigung  diesseits  als 
jenseits  der  Objecto.  Diese  Beobachter  können  ihre  stereos- 
kopisohe Vorstellung  daher  erhöhen,  wenn  sie  mit  den  Objecten 


hinreichend  ferne  rücken ;  niemals  aber  kann  die  atereosl 
Vorstellung  diejenige  Grosse  erreichen,  die  bei  der  jenseitig!« 
Vereinigung  möglich  ist.  Rückt  man  immer  ferner  mit  den 
Übjecten,  so  nähert  man  sich  einer  Grenze,  wo  für  diesseitige 
und  jenseitige  Vereinigung  dio  stereoskopische  Vorstellung 
gleich  iBt,  ohne  diese  Grenze  jemals  ganz  erreichen  zu  können. 
Kiickt  man  umgekehrt  näher,  so  wird,  indem  die  stereoskopische 
Vorstellung  für  die  jenseitige  Vereinigung  fortwahrend  zu- 
nimmt, für  die  diesseitige  Vereinigung  aber  abnimmt,  der 
Unterschied  immer  grösser,  und  erreicht  bei  der  möglichsten 
Annäherung  an'a   Auge  sein  Maximum. 

Wir  sehen  ferner  aus  der  obigen  Formel,  dass  der  Winkel 
j;  um  so  mehr  zunimmt,  je  mehr  n,  d.  h.  der  DistanzunteT1- 
schied  der  Btereoskopischen  Bilder,  wächst,  so  dass  er, 
n  eine  gewisse  Grösse  erreicht,  sich  wieder  seinem 
tob  90"  nähert,  während  er  umgekehrt  abnimmt,  je  kleiner 
7i  wird,  und  wenn  dieses  zu  Null  geworden  ist  ebenfalls  Null 
wird. 

Im  zweiten  Fall,  wenn  es  sich  um  Bestimmung  des  Win- 
kels x'  handelt,  der  die  Neigung  des  .Sehfeldes  für  die  Ver- 
einigung Btereoskopischer  Bilder ,  die  einen  verschiedenen 
"Winkel  mit  dem  Horizont  einschliessen,  angiebt,  sei  wieder  > 
die  geradlinige  Entfernung  des  Beobachters  vom  fixirten  Punkt 
und  g  die  Hälfte  der  Verbindungslinie  der  Augenmittelpunkte, 
m  sei  der  Winkel  des  einen  Bildes  mit  der  Horizontalen,  » 
der  Winkel  des  anderen  Bildes.  Mau  findet  x'  aus  der 
Gleichung 

t  __       s  (tgt.  m  +  tgt.  n) 
***■*  —  Tg.  tgt:  ^"tgtT  n  —  (tgt.  m  -+-  tgt.  „). 

Diese  Gleichung  vereinfacht  sich  bedeutend,  wenn  «;=" 
wird,  d.  h.  wenn  dio  Neigung  der  beiden  Bilder  von  gleichet 
Grösse  ist;  dann  ist 

^  **  =    g.  tgT^T 

Man  sieht,  dass  wieder  x'  zunimmt  mit  der  Entfernung  '■ 
Wir  haben  dies  schon  bei  dem  oben  angeführten  Versuch 
vorausgesetzt,  der  eigentlich  unter  diesen  zweiten  Fall  gehurt. 
Dagegen  nimmt  x'  ab  mit  der  Grosse  der  Winkel  m  oder  *> 
und  es  wird  gleich  Null,  wenn  diese  Winkel  90"  betragen. 
d,  h.  wenn  die  stereoskopischen  Objecto  parallel  und  vertie»' 
stehen,  aber  je  mehr  sie  vom  Verticalismus  abweichen,  um  *° 
grosser  wird  x'.  Dabei  bleibt  das  gemeinsame  Bild  in  de* 
Medianebene,  wenn  m  und  n  gleich  sind,    und  es  weicht  ut*1 
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den.  'Winkel  m — n  iut  Seite  ab,  wenn  n  Heiner  als  tri  ist  — 
Als  s£ecieller  Fall  ist  hier  noch  der  zu  erwähnen,  wo  einer 
der  Winkel,  2.  B.  n,  =  90°  wird,  man  erhält  hier 

tgt.a'  = 


2  g.  tgt.  m  —  1/ 

In  den  gegebenen  Formeln  sind  alle  Elemente  enthalten, 
die  beim  stereoskopischen  Sehen  in  Betracht  kommen  können. 
Ich'  habe  früher  bemerkt,  dass  alle  Fälle  von  Incongruenz 
beide*  Netzhautbilder  auf  sWei  Arten  sich  reduciren  lassen. 
Denken  wir  uns  beide  Netzhäute,  ohne  ihre  sonstige  Lage 
zu  verändern,  über  einander  gelegt,  so  decken  die  Netzhaut- 
bilder sich  entweder  desshalb  nicht,  weil  sie  linear  über  ein- 
ander geschoben  sind,  oder  weil  sie  eine  Winkelverschiebung 
zn  einander  erfahren  haben.  Beide  Arten  von  Incongruenz 
liegen  auch  den  stereoskopischen  Erscheinungen  zu  Grunde. 
Bei  allen  Bildern  von  körperlich  ausgedehnten  Gegenständen  ist 
entweder  eine  lineare  Querverschiebung  der  den  gleichen  Object- 
punkten  entsprechenden  Bildpunkte  oder  eine  Winkelverschie- 
bung derselben  vorhanden,  und  nur  der  Theil  des  beobachteten 
Gegenstandes,  der  fixirt  wird,  deckt  sich  in  seinen  Netzhaut- 
bildern. Bei  den  stereoskopischen  Versuchen  ist  das  Nämliche 
künstlich  dadurch  erreicht,  dass  die  Ansichten,  die  jedes  Auge 
von  einem  Gegenstand  erhält,  auf  eine  Fläche  pfojicirt  sind. 
In  vielen  Fällen,  insbesondere  bei  körperlichen  Gegenständen 
und  stereoskopischen  Objecten  von  verwick eiterer  Form,  sind 
beide  Arten  von  Verschiebung  der  Netzhautbilder  vorhanden. 
Die  Analyse  dieser  Fälle  hat  aber  keine  Schwierigkeiten,  wenn 
man  sich  die  Aufgabe  zerlegt  und  zuerst  die  Grösse  der  Tiefen-, 
ausdehnüng  bestimmt,  die  aus  der  linearen  Querversehiebung  der 
Netzhäutbilder  hervorgeht",  und  die  durch  Drehung  'des  bino- 
kularen* Sehfeldes  um  seine  verticale  Axe  erzeugt  gedacht 
werden  kann,  der  Winkel  x  dieser  Drehung  giebt  unmittelbar 
diese  Tiefenausdehnung  ihrer  Grösse  nach.  Ist  dies  geschehen, 
so  bleibt  noch  diejenige  Tiefenausdehnung  zu  bestimmen ,  die 
ans  der  Winkelverschiebung  der  Netzhautbilder  hervorgeht, 
tind:  die  durch  Drehung  des  binokularen  Sehfeldes  um  seine 
horizontale  Axe  erzeugt  gedacht  werden  kann,  diese  Drehung 
wird  unmittelbar  durch  den  Winkel  x4  gemessen.  Durch  die 
Winkel  x  und  x4  ist  die  Lage,  die  der  binokular  gesehene 
Gegenstand  entweder  in  Wirklichkeit  oder  blos  in  unserer 
Vorstellung  (bei  den  stereoskopischen  Versuchen)  im  Baum 
einnimmt,  völlig  bestimmt.  Nehmen  wir  z.  B.  an,  die  Netz- 
hautbilder beider  Augen   seien  von  der  Form  Fig.  17.,  a,  a' 


entspreche    dem    fixirten    Funkt .    so    decken    sich    die    Bildet 
/  und   r  mit   den  Punkten  a   und   a',   in  Bezug   auf  alle   Übnsen 
Punkte  aber  zeigen  sie 
Fig-  ITi  sowohl  quere  Verachie- 

r  _  bung     als     Winkelver- 

Schiebung.  Der  queren 
Verschiebung  entspricht 
der  Winkel  x,  der  Win- 
kelverschiebung d.  Win- 
kel 3-',  beide  Winkel 
kennen,  wenn  die  Di- 
stanz des  fixirten  Punk- 
tes, der  quere  Abstund 
und  die  Neigung  der 
Netzhaulbildcr  gegeben 
sind,  mittelst  der  obigen  Formeln  berechnet  werden,  es  können 
in  denselben  für  die  Distanzen  oder  Neigungen  tn  und  n  uo- 
mittelbar  die  Distanzen  oder  Neigungen  der  Netzhaut bilder 
gesetzt  werden.  Auf  diese  Weise  lassen  sich  alle  stereoskopi* 
sehen  Objecto,  sobald  dieselben  aus  geraden  Linien  zusammen- 
gesetzt sind ,  mathematisch  untersuchen ,  es  lässt  sich  bei 
gegebenem  Netzhautbild  genau  bestimmen ,  ob  demselben  eine 
körporliche  Vorstellung  überhaupt  entsprechen  kann  und,  wenn 
dies  der  Fall  ist,  von  welcher  Beschatten heit  dieselbe  sein  nu*B 
Etwas  verwickelter  wird  die  Aufgabe,  wenn  es  sich  darum 
handelt ,  diese  Untersuchung  für  Netzhautbilder  auszuführen, 
die  ans  gekrümmten  Linien  zusammengesetzt  sind.  Hierbei 
ist  jedoch  zu  bemerken ,  dass  dieser  Fall  vorhältnissmüsnin 
selten  vorkommt:  bei  weitem  die  meisten  stereosküpieeban 
Contouren  sind  aus  geraden  Linien  zusammengesetzt  oder 
nähern  sich  doeh  solchen  sehr  anniihernd.  Gekrümmte  Linien 
von  entgegengesetzter  Krümmung  kennen  wir  überhaupt  nur 
vereinigen,  wenn  die  Krümmung  sehr  unbedeutend  ist.  Su 
ist  z.  B.  in  Fig.  18.  eine  Vereinigung  mit  stereosköpisohw 
Vorstellung  noch  möglich,  dies  hört  aber  auf,  sobald  man  de« 
beiden  Kreisbögen  eine  einiger- 
Fig-  18.  massenstarkereKrÜmmunggiebt 

c  „>      Aus  diesem  Grunde  lassen  sich 

in  diesen  Fällen  häufig  ohne 
erheblichen  Fehler  die  stereo«* 
kopischen  Contouren  als  cumin* 
mengesetzt  aus  wenigen  geradem 
Linien  betrachten.  Wo  ahe* 
auch  dies  nicht  geht,  kann  müv 
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destens  die  Krümmung  der  stereoskopischen  Contouren  immer 
als  kreisförmig  betrachtet  werden,  und  für  diesen  Fall  hat  die 
Bestimmung  der  Fläche,  in  welcher  das  stereoskopische  Bild 
oder  der  körperlich  ausgedehnte  Gegenstand  liegt,  keine  Schwie- 
rigkeit, sie  ist  nämlich  dann  eine  Cylinderfläche,  deren  Radius 
leicht  xu  ermitteln  ist  Entspricht  z.  B.  in  Fig.  18.  a  und  a4 
dem  nxirten  Punkt,  so  betrachte  man  zuerst  a  b  und  a4  b4, 
ebenso  a  e  und  a*  c4  als  gerade  Linien  von  entgegengesetzter 
Richtung,  welche  die  Winkel  m  und  n  mit  der  Horizontalen  ein- 
schliessen,  und  ermittele  den  Winkel  x4  so ,  wie  es  für  das 
gemeinsame  Bild  dieser  Linien  geschehen  müsste.  Es  giebt 
dann  der  Winkel  x4  die  Neigung  einer  Ebene,  welche  die 
Cylinderfläche ,  in  der  das  gemeinsame  Bild  wirklich  liegt, 
schneidet  Die  Radien  zweier  Kreisbögen  verhalten  sich  nun 
wie  die  Tangenten  der  Neigungswinkel  je  zweier  entsprechen- 
der Kreissecanten.  Ist  daher  r  der  Radius  irgend  eines  der 
beiden  zu  vereinigenden  Kreisbögen  und  r'  der  Radius  der 
gesuchten  Cylinderfläche,  so  ist,  wenn  m  =  n  angenommen  wird, 

r  tgt.  m 

r4  cot.  x4. 

Da  x*  schnell  wächst  mit  kleiner  werdenden  m  und 
n,  so  folgt  hieraus ,  dass  x4  immer  bedeutend  kleiner  ist 
als  r,  d.  h.  dass  die  Krümmung  des  vereinigten  Rogens  viel 
erheblicher  ist  als  die  Krümmung  der  zusammensetzenden 
Bögen.  Man  überzeugt  sich  hiervon  leicht  in  stereoskopischen 
Versuchen,  wo  dieser  Unterschied  in  hohem  Grade  auffallt. 
Ist  m  =  n ,  so  giebt  x'  unmittelbar  die  Krümmung  des 
vereinigten  Bogens ,  ist  aber  m  verschieden  von  n ,  so  ist 
dies  streng  genommen  nicht  mehr  der  Fall,  ßa  aber ,  wie 
bemerkt,  m  und  n  bei  der  Vereinigung  von  Kreisbögen  nur 
sehr  wenig  von  90°  abweichen  dürfen,  so  dass  m — n  immer 
sehr  klein  bleibt ,_  so  kann  dieser  Fehler  meistens  vernach- 
lässigt- werden. 

Aus  der  durch  die  subjectiven  stereoskopischen  Versuche 
nachgewiesenen  Thatsache,  dass ,  sobald  die  Netzhautbilder  auf 
diejenige  Tiefenausdehnung  des  Objecto«  bezogen  werden,  die 
dem  Lageverhältniss  der  Netzhautbilder  entspricht,  das  Einfach- 
sehen  mit  Notwendigkeit  eintritt,  erklären  sich  mehrere  Er- 
scheinungen, die  bisher  keine  oder  nur  eine  ungenügende 
Erklärung- gefunden  haben. 

Zunächst  ist  klar,  dass,  wenn  wir  in  stereoskopischen 
Versuchen  beiden  Augen  Bilder  darbieten,  die  den  verschier 
denen  Protection en  eines  reellen  Objectes  nicht  ganz  ent- 
sprechen, die  stereoskopische  Vorstellung   nicht   so  leicht  ent- 


382 

stehen  und  daher  nuch  eine  Vereinigung  woniger  leicht  ein- 
treten wird.  Man  könnte  in  diesen  Füllen  sogar  erwarten, 
dasa  die  stc  reo  skopi  sehe  Vereinigung  ganz  unmöglich  Bei,  a 
erfahrungagL-iuiiss  abstrahiren  wir  gern  von  UngenauigkeiWo 
der  ate reo» kopi sehen  Bilder,  wenn  sie  nicht  zu.  bedeutend  sind, 
abgesehen  davon ,  dasa  wir  —  oh  zwar  in  geringerer  Ausdeh- 
nung —  auch  Bilder  disparater  Netzhautstellen  zu  vereinigen 
vermögen,  die  gar  keino  steruoskopischo  Vorstellung  zulassen, 
wovon  wir  im  folgenden  Abschnitt  noch  zu  handeln  haben. 
Ferner  kommen  in  den  atereoskopisehen  Versuchen  Fälle  vor, 
wo  wir  einen  Thcil  des  einen  Netzhautbildes  mit  einem  Theil 
des  andern  NetzhautbUdes  zu  einem  stereoskopiachen  Gesammt- 
bild  zu  vereinigen  vermögen,  wo  aber  diea  in  Bezug  anfanden 
Tbeile  beider  Netzhautbilder  unmöglich  ist.  In  diesen  Fallen 
stören  nicht  selten  die  nicht  zu  vereinigenden  Bilder  die 
Stereoskop i sehe  Täuschung,  und  ea  werden  nun  auch  jene 
Theile  der  Objecto  ohne  Tiefenausdehnung  und  daher  doppelt 
gesehen,  die  für  sich  der  storeoskopisches  Vereinigung  fähig  sind. 
Volkmann  hat  in  seiner  Abhandlung  mehrere  in  beide 
Kategorieen  einschlagende  Jieispiele  angegeben,  von  denen  idi 
einige  der  augenfälligsten  hier  heraushebe. 

1)  Man     bringe    in    jedes    Gesichtsfeld 
Parallellinien   von    etwas    ungleicher    Distanz, 
stereoskopische  Vereinigung  gelingt  vollständig, 

aamen    Bild   ist   die    rechts   gelegene  Linie 
Fi£.  19-  jenseits    der    Ebene    des    Papieres   gelegen. 

I  r        Man  ziehe  nun  in  jedem  Bild  eine  horizon- 

tale Verbindungslinie,  so  aber,  dass  die- 
selbe in  r  etwas  höher  liegt  als  in  /:  jeW 
wird  die  Vereinigung  weit  schwieriger,  ob- 
gleich sie  auch  hier  bisweilen  gelingt) 
wenn  der  Di  stanz  unterschied  der  Bilder 
nicht  zu  grOBS  ist. 

2)  Man  bringe  in  jedes  Gesichtsfeld  zwei  Punkte,  die  ia 
derselben  Horizontallinie  gelegen  sind  und  eine  etwas  ungleiche 
Distanz  haben ;  die  atereo  skopi  sehe  Vereinigung  ist  leicht,  det 
eine  der  voreinigten  Punkte  liegt  über  oder  hinter  der  Ebene 
des  Papiers.  Man  füge  nun  in  jedem  Gesichtsfeld  noch  eine 
ganze  Reihe  ähnlicher  Punkte  hinzu,  die  aber  eine  gleiohe 
Distanz  halten.  Die  Vereinigung  der  vorher  stereoskopiech 
gesehenen  Punkte  ist  jetzt  viel  schwieriger,  obgleich  sie  anüh 
hier  wieder,  und  im  Allgemeinen  noch  leichter  als  im  vorigen 
Versuch,  bisweilen  gelingt. 


BenkrecU 


1  gemein- 


3)  Jfan  zeichne  jedersoits  zwei  Reihen  von  Punkten,  die 
auf  coneentrisohen  Kreisperipherleen  von  je  gleichem  Radio* 
gelegen  sind,  die  aber  auf  dar  einen  Seite  etwas  weiter  ans 
einander  liegen  als  auf  der  anderen.  In  diesem  Fall  sind 
also  die  zu  vereinigend«!!  Punkte  sowohl  quer  als  winklig 
fegen  einander  verschoben,  und  die  entstehende  Tiofenvor- 
stellung  ist  ein  Resultat  aus  beiden  Verschiebungen.  Auch 
hier  tritt  die  stereoskopische  Vereinigung  ein;  zieht  man  aber 
nnn  die  Kreislinien,  auf  welchen  die  Punkte  gelegen  sind, 
äua,  so  hört  die  Vereinigung  auf  oder  ist  doch  in  vielem 
Grad   schwieriger.*) 

Volk  mann  hat  dieso  Fälle  gemäss  seiner  Hypothese  bo 
erklärt,  dass  er  sagt:  „Netzhautpunkte,  welche  wegen  der 
geringen  Differenz  ihrer  Lagerung  sich  in  der  Regel  wie 
identische  Punkte  verhalten,  d.  h.  im  Zustande  der  Erregung 
räumlich  einfache  Erscheinungen  bedingen  ,  vermitteln  aus- 
nahmsweise Doppel  bi  hier,  wenn  die  Aufmerksamkeit  der  Seele 
auf  den  sinnlichen  Vorgang  in  ungewöhnlicher  Weise  gestei- 
gert wird."  Die  oben  erwähnten  Versuche  sind  nun  immer 
so  eingerichtet,  dass  bei  ihnen  auch  identische  Netz  hautpunkte 
erregt  werden:  dadurch  wird,  nach  Volkmann,  die  Auf- 
merksamkeit der  Seele  auf  die  Doppelbilder  gerichtet,  und 
diese  müssen ,  wenn  sie  verschmolzen  waren,  aus  einander 
treten. 

Diese  Erklärung  ist  offenbar  nach  den  Bubjectiven  stereos- 
kopisohen  Versuchen  ,  die  eine  zwingende  Verschmelzung  der 
Doppelbilder  darthun,  sobald  nur  die  Tiefenvorstellung  ein- 
tritt, nioht  mehr  haltbar.  Aber  die  V ersuch sbedingun gen  sind 
in  diesen  Fällen  immer  solche,  dass  die  jedem  Auge  darge- 
botenen Bilder  keinem  wirklichen  Gegenstand  mehr  entsprechen 
können,  oder  dass  dies  nur  in  Re?ug  auf  einzelne  Theile  beider 
Bilder  der  Fall  ist.  Wir  können  im  dritten  Versuch  die  zwei 
Bilder  gleicher  concen  Irischer  Kreise  nicht  zu  einer  Btereos- 
kr.pisch.en  Vorstellung  vereinigen ,  nnd  vermögen  dies  daher 
auch  nicht  mit  irgend  welchen  Punkten,  die  auf  diesen  Kreisen 
gelegen  sind  ;  im  ersten  Versuch  geben  die  Verticnllinien  mit 
einander  eine  stereoskopische  Vorstellung,  nicht  aber  die  über 
einander  gelegenen  Horizontalen;    endlich  im  zweiten  Versuch 

"}  Weitere  Beispiele  ähnlicher  Art  s.  hei  Volfcmann  S.  W  u.  f. 
V  (i  l  k  m  ■  n  n  bcniclinet  durch  weg  bei  diesen  Versuchen  die  Vereinigung 
ils  niemals  eintretend.  Ich  selbst  kann  diee  bei  seinen  Zeichnungen  meistens 
Dicht  finden,  sondern  gewöhnlich  wird  die  stereoskopisobe  Vereinigung  nur 
»cbnicriyer ,  tritt  nber  immer  noch  zuweilen  ein.  Auch  Andere,  die  ich 
hierüber  befragt,  haben  das  Gleiche  benbüchtet. 


kennen  die  Punkte,  die  jederseits  von  gleicher  Distanz  lind, 
nur  auf  die  Fläche  des  Papiers  bezogen  werden,  wir  thiin  iw 
daher ,  da  wir  geneigt  sind  die  Figur  als  ein  Ganzes  aufja- 
faaaen,  auch  in  Bezug  auf  die  zwei  Punkte,  die  jederseits  von 
ungleicher  Distanz  sind,  und  in  Folge  dessen  fallen  die« 
Punkte  aus  einander.  Aber  gerade  im  letzten  Fall,  wo  es 
sich  nur  um  Punkte  nicht  um  Linien  handelt,  ist  es  am  leich- 
testen möglich  den  Theil  des  Bildes,  der  eine  stereoskopisohe 
Vereinigung  zulasst,  gewissermassen  vom  andern  Bild  zu  iaoliren, 
ich  sehe  daher  diese  Figur  fast  häufiger  so,  dass  ich  den  einen 
Punkt,  der  in  beiden  Netzhäuten  auf  nicht  correBpondireode 
Stellen  fallt,  in  die  Tiefe  projicire,  während  die  andern  in 
der  Ebene  des  Papiers  zu  liegen  scheinen,  als  dass  ich  all» 
Punkte  in  diese  Ebene  verlege  und  dann  von  dem  betreffe nduii 
Punkt  die  Doppelbilder  sehe.  Wir  können  somit  die  Erlli- 
rung  aller  dieser  und  ähnlicher  Erscheinungen  dahin  zusammen- 
fassen, dass  Überall,  wo  durch  die  Versuchsbedingungen  die 
stereoskopische  Vorstellung  gehindert  ist,  auch  die  stereoskopisch« 
Vereinigung  schwerer  erfolgt,  und  diese  Consequenz  versteht 
sich  ganz  von  selber,  nachdem  wir  nachgewiesen  haben ,  du» 
die  stereoskopische  Vereinigung  lediglich  bestimmt  ist  durch 
die  Gesetze  der  perspecti vischen  Protection  der  Gesichtseindrnckfl 
in  den  äusseren  Baum. 

Die  gefundene  Gesetzmässigkeit  für  die  stereoskopische« 
Erscheinungen  fordert  die  Folgerung  einer  Thatsache,  die  Ton 
den  meisten  Beobachtern  bisher  geleugnet  worden  ist.  Gt- 
schieht  nämlich  die  Vereinigung  stercoskopischer  Contoures 
nicht  durch  eine  Vernachlässigung  der  reell  bestehenden  Doppel- 
bilder, sondern  gemäss  den  Gesetzen  der  perspecti visehwi 
Protection  mit  zwingender  Notwendigkeit ,  so  ist  weiter  iu 
sohliessen,  dass,  ebensowohl  wie  die  Bilder  nicht  corre»pon- 
dirender  Netah autstellen  zu  einer  einheitlichen  Wahrnehmung 
ganz  bestimmter  Art  vereinigt  werden,  auch  die  Bilder  ec 
spondirender  Netzhautatellen  unter  Umständen  zu  Doppelbildern 
aus  einander  treten  werden.  Es  ist  mit  aller  Sicherheit  An- 
zugeben, wann  dieses  Ereigniss  eintreten  wird;  es  wird  ümnw 
erfolgen,  sobald  die  Netzhautbilder  so  auf  äussere  Objecto  be- 
zogen werden ,  dass  im  Allgemeinen  nicht  mehr  correspofr 
dirende  Netzhautsteilen  einem  und  demselben  Punkte  iö 
äusseren  Objects  entsprechend  sind. 

Man  kann  demgemäss  in  den  objeetiven  stereoskopischtn 
Versuchen  leicht  die  hierzu  günstigen  Bedingungen  herstellen, 
wenn  man  zwei  richtige  stereoskopische  Zeichnungen  entwirft, 
und  dann  in  der  einen  Zeichnung  noch  eine  iiborzählige  C""- 


Fig.  20. 
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.abringt,  welche  mit  einer  stereoskopiseben  Contour  der 
1  Zeichnung  auf  correspondirende  Netzhauta teilen  fallen 
Eine  Boluhe  überzählige  Contour  atürt  allerdings  oft  die 
lopiache  Vorstellung  (es  tritt  dieser  Fall  unter  die  oben 
r. Hinsicht  erörterten  Jirs-f  heinungen),  aber, 
Jjnungen  geeignet  ausführt,  so  lässt  es  sich  leicht  t 
ler  noch  eine  vorwiegende  Tendenz 
ikopisehen  Verstellung  vorhanden  bleibt.  Tritt  i 
I  wirklich  ein,  ao  wird  unter  allen  Umständen  die  auf 
mdireude  Netzhautstellen  fallende  Contour  doppelt  ge- 
■  Ich  will  die  zwoi  Grundversuche  anführen,  die  den 
welche   beim  stereoskopiachen  Sehen  in  Betracht 

i  Man  bringe  in  jedes  Gesichtsfeld  zwei  vertieale  Parallel  - 
i  etwas  ungleicher  Distanz,  a,  b  und  a'  b',  Fig.  20. 
n  die  Linien  a'  b'  in  r,  welche 
eitere  Entfernung  haben, 
dann  eine  dritte  Lip.ii 
'  ebenso  weit  entfernt  ist  als  b 
%.  Diese  Linie  e  ziehe  nun  aber 
t  als  die  andern,  dadurch  e 
man  die  Noigung  but  etereös- 
hen  Vereinigung  der  stärker  g 

.   Fixirtn 

mtsprechenden  Punkt,  so  scheint 

■ßigte  Linie    b,  b'    hinter    der  Ebene  dea  Papie 

:  aber  erscheint  getrennt    von   b,  b'    und    behält    den- 

.    getrennten  Bild    zu  a,  a!    einnimmt. 

i  offenbar    bei    der  Vereinigung    beider    Zeichnungen 

b  auf  correspon  dir  ende  NeUhautmeridiane  fallt,  so  haben 

r  einen  Fall,  wo  mit  correspon  dir  enden  Nctzhautstellei 

gosehen    wird.     Sobald    übrigens    die    stereuskopisehe 

5  aufhört,    und    alle  Linien  in  die  Ebene  der  Zeich- 

,    so    fällt   auch  b  mit  c  zusammen,    und   b'   wird 

nt  gesehen 

biete  dem  linken  Auge  eine  vertieale  Linie  i 
.  dem  rechten  eine  etwas  geneigte  b,  beide  stark  o 
n  ;  zugleich  sei  aber  im  rechten  Gesichtsfeld  tiue  schwache 
Man  ist  dann  wieder  geneigt,  die  Btavker  gezogener 
i   atereoskopisch    zu    vereinigen.      Dos  vereinigte  Bild  i 

sich  mit    seinem    obern  Ende    (bei  Fixation  (" 
■elegenen  Punktes)    über   die  Ebene   des  Papiers    hinaus 
eicht    zugleich   etwas  nach  links    ab;    die  Linie    c   aber 
eiut   davon    getrennt    in   der  Ebene  des  Papier 


l  r 

i  | 

I  I 


tieal.    Nun  ist  aber  klar,  dl 

Augeudrehung  stattgefunden  hat 
giebt  haben 


o  compensireude 

und   dus   es  solche  nicht 

■  im  2.  Abschnitt  bewiesen— 

Bild    der  Linie   c   mit    dem  Bild    der 

Linie  a  des  rechten  Auges   auf  corresporp 

'  r  dirende   Netzhantstellen ,     die    Bilder    der 

i  beiden    starken  Linien  a    und  b  aber  auf 

\  disparate    Netzhantstellen    fallen.       Wen« 

\  nun  die  beiden  letzteren  vereinigt  werden, 

,  so    können    nicht   die    zwei    ersteren   ver 

\  einigt  werden;   es  leidet  also  keinen  Zwei- 

'■'  ,     fei ,    dass   in   diesem    Fall    mit   oorreepon- 

a,  e  direnden  Netz  hau ts tollen    doppelt  gesehen 

wird.       Würde   bei    diesem    Versuch    du 

stereoskopische  Bild  etwa  so  erscheinen,   dass  es  sich   in  gerader 

Richtung    nach    der  Tiefe    hin    erstreckte    (wie    dies   der  Fsll 

wäre,    wenn    man    a    und    /•    Ten    gleicher   Neigung   gemacht 

hätte),    so    könnte   von    einer  Deckung   mit    der  Linie  e  noafc 

die  Rede  sein,  da  aber  der  Versuch  so  eingerichtet  ist,    daw 

es  zugleich  nach  links   abweicht ,    so    erseheinen    das  SarnmeW 

bild  und  das  einfache  vollkommen  deutlich  getrennt.*) 

Einen  weiteren  Versuch ,  welcher  das  Doppelsehen  mit 
eorrespon  direnden  Netzhäute  teilen  zeigt,  habe  ich  schon  oben 
ausführlich  erörtert:  es  ist  der  fiaum'sche  Versuch  Über  den 
horizontalen  Horopter,  in  welchem,  wie  wir  gesehen  haben, 
die  Bedingungen  des  Doppelsehens  etwas  verschieden  sind. 
Die  hier  angeführten  zwei  Versuche  sind  aber  die  vollkommen 
beweisenden  Grund  versuche:  sie  enthalten  die  zwei  Haupt- 
fälle, die  beim  stereoskopisehon  Sehen  in  Betracht  kommen, 
die  Quer  Verschiebung  und  die  Winkel  Verschiebung  der  Neu- 
hautbildor,  und  sie  zeigen,  dass,  wo  stereoskopiachea  Sehen 
durch  eine  von  beiden  Incongrueuzen  der  Netzhautbilder  zu 
Stande  kommt,  solche  Bildpunkte,  die  sich  binokular  decken, 
und  die  beim  Wegfallen  des  atereoskopi sehen  Sehens  einfach 
erscheinen,  doppelt  gesehen  werden. 

Die  entsprechenden  Versuche  lassen  auch  im  Gebiet  d«i 
subjeetiven  StereoBkopie  sich  ausführen,  wo  sie  zu  höchst 
frappanten  Erscheinungen  Veranlassung  geben. 

Man  befestige  einen  verticalen  farbigen  Streifen  auf  cnin- 
plementjirem  Grunde  und  betrachte  denselben  mit  beiden  Augen 
aus  einer  Entfernung,  welche  hinreichend  gross    ist,    dass  die* 


Wt 


ich  oben  *ls  '»o 
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ig  um  die  Behaue  nicht  in  Betracht  kommt  Schiebt 
mn  ein  graues  Papier  so  vor,  dass  üb  die  Ebene,  in 
r  der  Streifen  gelegen  ist,  parallel  deckt,  so  sieht  man, 
erwarten  steht,  auf  dem  grauen  Papier  das  einfache 
montäi'c  Nachbild  des  Farbenstreif ens.  Schiebt  man  - 
u  graue  Papier  so  vor,  dass  es  au  jener  Ebene  geneigt 
aieht  man  häufig  statt  des  einfachen  Nachbildes  zwei, 
h  im  fixirten  Punkt  kreuzen.  Schliefst  mim  das  eine 
ädere  Auge,  so  erkennt  mau  deutlich  die  Drehung,  die 
ichbüd  des  einzelnen  Auges  durch  die  Projection  auf 
neigte  Ebene  erfahren  hat.  Es  gelingt  jedoch  bei  diesem 
-.  das  Doppelehen  des  gemeinsamen  Nachbildes  mit 
Augen  keineswegs  immer,  es  tritt  bei  mir  am  ehesten 
i  ich  rasch  das  Papier  vorschiebe  und  scharf  fixire: 
die  ich  in  den  ersten  Momenten  deutlich  das  Nachbild 
reuztes  Doppelbild.  Es  ist  aber  immer  eine  Neigung 
i  dasselbe  zu  einem  Bild  zu  vereinigen,  und  ist 
ereinigung  einmal  geschehen,  so  gelingt  es  niemals 
Fixiren  dasselbe  wieder  zu  trennen.  Aber 
i  Nachbild  nicht  getrennt  gesehen  wird,  so  erscheint 
i  deutlich  stereoskopisch,  d.  h.  es  scheint  nicht  in  der 
«  Papiers  zu  liegen,  sondern  es  nimmt  dieselbe  Lage 
das  betrachtete  Object  hatte,  das  Nachbild  scheint 
n  der  Luft  zu  stehen.  Einigemal  sah  ich  das  Nach- 
io,  dass  es  mit  seinem  obern  Ende  frei  in  der 
und  einfach  gesohen  wurde ,  mit  seinem  untern 
f  dem  Papier  zu  liegen  schien  und  dann  in  Doppel- 
ei nan  der  trat.  Es  scheint  mir  dieser  Versuch 
«weisend  zu  sein,  wenn  die  Trennung  des  Nachbildes 
elbilder  gelingt ,  als  wenn  sie  nicht  gelingt.  Denn 
t  dies,  dass,  sobald  das  Nachbild  auf  eine  Ebene  pro- 
äie  zur  anfänglichen  Ebene  geneigt  ist,  das  ein- 
I  ein  Doppelbild  aus  einander  tritt,  während  es 
i  hleibt,  so  lange  eB  projicirt  wird  auf  eine  Ebene,  die 
glichen  Ebene  parallel  ist.  Immerhin  ist  jedoch  auf- 
,  dass  hier  keineswegs  wie  beim  umgekehrten  Versuch, 
1  Projection  von  Doppelbildern  auf  eine  Ebene  zum 
der  Vereinigung  der  Doppelbilder,  der  Erfolg  mit  zwin- 
Nothwcndigkeit  auftritt,  sondern  im  Gegentheil  sich 
i  Ausnahmefall  zeigt.  Wir  widerstreben  hier  offenbar 
mung  des  Nachbildes,  weil  wir  die  Einfachheit  des 
durch  dessen  Betrachtung  das  Nachbild  erhalten 
kennen  und  daher  lieber  Btereoskopisch  sehen,  d.  h, 
■   l'rojcf.lion  auf  dio  gewühlte  Ebene  verzichten. 
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In  den  obigen  Untersuchungen  sind,  wie  ich  glaube,  die 
wesentlichen  Bedingungen  des  atereuak  epischen  Sehens  fest- 
gestellt,  und  es  ist  dadurch  möglich  geworden,  die  steruua- 
kopisohon  Erscheinungen  nui'  bestimmte  einfache  Gesetze  zurück- 
zuführen. Eine  Erklärung  der  eigenthümliohen  binokularen 
Tiefenwahr neh mung  ist  aher  in  diesen  Unterauebungen  nouh 
nicht  tnthalten.  Dagegen  wird  es  wohl  möglich  sein,  nach 
dieser  vollständigeren  Zergliederung  der  stereosk  epischen  Er- 
scheinungen zu  urtbeilen ,  ob  die  gangbare  psychologische 
Hypothese  dem  ganzen  Umfang  dieser  Erscheinungen  zu  gfr 
nügea  vermag. 

Nun  geben  aber  unsere  Untersuchungen  daa  Resultat,  dt« 
ebensowohl  mit  disparaten  Netzhautstollen  einfach  gesehen 
werden  kann  wie  mit  oorrespondir  enden  NetEhautstellen  dop- 
pelt, dass  Einfach-  und  Doppelsolion  der  Ubjecte  nicht  abhängt 
von  dem  Ort  der  Netzhäute,  auf  dem  das  Bild  der  Objecto 
entworfon  wird,  sondern  von  dem  Ort  des  äusseren  Raums, 
auf  den  das  liild  dor  Objecto  bezogen  wird.  Bios  aber  wider- 
atreitet  unmittelbar  der  bisherigen  paycho  logischen  Hypothese, 
die,  ander  Identitätski»  rc  irslbalteud,  Einfachsehen  und  Sehen 
mit  curreapondir enden  Netzhautstellen  gleich  setzte,  und  St 
daher  das  stereoskopische  Sehen  aufmäste  als  ein  Sehen  ven 
Doppelbildern,  bei  dem  aber  die  Seele,  durch  die  Erfahrung 
veranlasst,  die  Doppelbilder  auf  ihran  Grund  zurückführen 
lernte.  Unsere  Versuche  beweisen,  dass  man  ebenso  gut  du 
Ein  lach  sehen  des  rixirttn  Punktes  oder  überhaupt  der  sich 
binokular  deckenden  liüdpunkto  eines  Übjectes  ein  ursprüng- 
liches Doppelsehen  nennen  könnte,  das  erst  durch  die  Erljli- 
rung  zum  Verschwinden  gebracht  werde.  Die  Beobachte 
zeigt,  dass  im  einen  Fall  wie  im  andern  die  Versehmelzuiur 
mit  der  gleichen  zwingenden  Notwendigkeit  vor  sich  geht, 
wenn  das  Netzhautbild  in  der  entsprechenden  Weise  auf  die 
räumliche  Ausdehnung  des  Objeetes  bezogen  wird,  und  dl« 
im  einen  Fall  wie  im  andern  Doppelbilder  erscheinen,  sobald 
diese  Beziehung  gestört  wird. 

Es  ist  damit  keineswegs  gesagt,  dass  nicht  ein  psychischer 
Akt  der  Verschmelzung  der  Doppelbilder  zum  Grunde  lief«. 
Im  Gegentheil:  allein  ein  psychischer  Akt  kann  es  sein,  der 
jene  die  Verschmelzung  bedingende  Beziehung  auf  die  raam- 
liche  Lage  des  gesehenen  Gegenstandes  ausführt.  Aber  w 
ist  damit  gesagt,  dasa,  wenn  ein  psychischer  Akt  dos  Einfach- 
eehen  des  stereoskopiacheii  Bildes  bedingt,  dioser  selbe  psyebischt 
Akt  ohne  Zweifel  auch  das  Ein  fach  sehen  des  flächenhaften 
Bildca  veranlasst.   So  führt  uns  daa  Studium  der  steTOOskopischcn 


Erscheinungen  auf  indirectem  Wege  zu  dem  Schlüsse  zurück, 
iass  auch  der  Entstehung  des  Sehfeldes  bestimmte  psychische 
Prozesse  zu  Grunde  liegen  müssen ,  und  dieser  Schiusa  er- 
weitert sich  dahin,  dass  die  physischen  Momcnto,  durch  welche 
die  Seele  zu  jenen  Processen  veranlasst  wird,  wesentlich  gleich- 
artig sind  bei  der  Entstehung  des  Sehfeldes  wie  bei  der  Aus- 
oildung  der  binokularen  Tiefen  Wahrnehmung ,  denn  wir  Beben 
üei  der  Untersuchung  der  ausgebildeten  Wahrnehmungen,  dass 
beide  WahrnehmungBnkte   ohne  Grenze   in   einander   übergehen. 

Dis  bisherige  Hypothese  nimmt  au,  dass  das  Sehfeld  unmitel- 
jar  mit  der  flachenhaften  Ausbreitung  der  Gesiehtsemptindtiugen 
luf  der  Netzhaut  gegeben  sei,  während  sie  die  aus  Doppel- 
bildern hervorgehende  binokulare  Tiofenwahniohmung  als  etwaB 
streng  davon  Geschiedenes  anfresst,  bei  dessen  Zustand ekommeu 
*ie  der  Mitwirkung  psychischer  Vorgange  nicht  enthehren 
kann.  Unsere  Untersuchungen  zeigen,  dass  eine  solche  Schei- 
iung  nicht  durch  die  Beobachtung  gerechtfertigt  werden  kann, 
[n  unseren  ausgebildeten  Gesichts  Wahrnehmungen  ist  nichts 
eorhanden,  was  diesolbe  zu  stützen  vermöchte,  im  Gegentbeil 
seigen  uns  diese,  dass,  wenn  auoh  flächenhafte  Wahrnehmun- 
gen den  Tiefen  Wahrnehmungen  vorausgehen  mögen,  doch  diese 
licht  erst  als  etwas  Besonderes  sich  auf  ganz  neuem  Wege 
»us  jenen  hervorbilden,  sondern  sie  werden  offenbar  nur  als 
iin  gleichartiges  Glied  sich  anschlicssen  an  die  lleihe  jener 
Processe,  durch  welcho  die  Seele  sich  die  Raumanschauung 
tufbaut. 

Iri  der  vorigen  Abhandlung  habe  ich  die  physischen  Mo- 
mente, aus  denen  die  Entstehung  des  Sehfeldes  hervorgeht, 
ärortert.  loh  habe  zwei  Momente  namhaft  gemacht,  durch 
leren  Zusammenwirken  die  Bildung  der  Flächen  Wahrnehmung 
redacht  werden  kann;  orstens  die  eigenthümliche  vom  Ort 
ies  Eindrucks  abhängige  Färbung  der  Empfindung,  und  zwei- 
:ens  die  mit  den  Bewegungen  des  Auges  vorknüpften  Muskel- 
smpfindungen.  Es  wurde  erwähnt,  daBs  eine  localo  Färbung 
äer  Empfindung  im  Auge  in  Bezug  auf  grössere  Netzhaut- 
äistanzeii  durch  Versuche  nachgewiesen  ist,  und  dass  also 
hier  die  Hypothese  nur  verlangt,  das  in  grösseren  Distanzen 
äeutlieh  Erkennbare  auch  in  kloincn  Distanzen  als  wirksam 
«zulassen,  ein  Verlangen,  für  dessen  Statthaftigkeit  mehrere 
Eirunde  angeführt  worden  sind.  Für  den  Einfluss  der  Bowe- 
»ungHempfindungen  des  Auges  wurden  theils  pathologische 
irfuhrungen  geltend  gemacht,  theils  wurde  hingewiesen  auf 
;ewisse  Eigentümlichkeiten  unserer  ausgebildeten  raumlichen 
Wahrnehmung ,  die,    unter  Zulassung  des  angenommenen  Ein- 


liussos,  unmittelbar  ableitbar  sind  aus  dem,  ma  die  Rechnung 
in  Bezug  auf  die  Zugkräfte  der  Augenmuskeln  bei  tiozelneu 
Bewegungen  ergiebt,  wahrend  Bio  ohne  jene  Annahme  nicht 
erklärt  werden  können.*)  Wollte  man  auch  alle  diese  Thit- 
saehen  nieht  für  genügend  erachten,  um  die  aufgestellte  Hypo- 
these zur  berechtigten  Theorie  zu  erheben,  so  wird  man  < 
finden,  dass  —  sobald  man  einmal  annimmt,  dass  die  rtiuiieu- 
hafte  Anschauung  uns  nicht  a  priori  gegeben  ist,  sondern 
von  der  Seele  aus  den  Empfindungen  erst  gebildet  wird  - 
man  nicht  im  Stande  ist  eine  andere  Hypothese  aufzufinden, 
welche  die  Bildung  des  Sehfeldes  zu  erklären  vermöchte. 
Denn  sowohl  die  Netzhautcmptindungen  für  sich  wie  die  Fk- 
wegungsempfindimgeu  für  sich  sind  zur  Erklärung  nicht  i 
reichend,  die  Nttzhautempfindungen  und  die  Bewegungsempiin' 
düngen  zusammen  sind  aber  die  einzigen  physischen  Momente, 
die  überhaupt  in  diesem  Falle  sich  annehmen  lassen  ,  und  s 
zeigt  sich,  dass  durch  diu  gemeinsame  Hülfe  beider  für  die 
Seele  die  Möglichkeit  der  Construction  des  Sehfeldes  vorhanden 
ist,  sobald  die  Seele  als  ausgerüstet  gedacht  wird  mit  ji 
Fähigkeiten,   die  sie   erfahrungs  gemäss   besitzt. 

Wir  haben  geglaubt  mit  Wahrscheinlichkeit  schliessen  iu 
dürfen,  dass  die  gleichen  Momente,  welche  der  Bildung  dei 
Sehfeldes  zum  Grunde  liegen,  auch  die  binokulare  Tiefen- 
Wahrnehmung  möglich  machen ,  weil  die  Beobachtung  zeigl, 
dass  es  ungerechtfertigt  ist,  eine  scharfe  Grenze  zwisclm 
beiden  Wahrnehmungsakten  zu  ziehen.  In  der  Thal  führt 
uns  das  Studium  der  stereoskopischen  Erscheinungen  zu  d 
selben  physischen  Momenten  zurück,  und  dies  ist  der  Funkt, 
wo  der  Brücke'scheu  Hypothese  eine  gewisse  Berechtigung 
zukommt.  Aber  diese  Hypothese  hat  den  ähnlichen  Fehl« 
gemacht,  der  den  Erklärungsversuchen  dei'Fliidienwahrnehmnng 

•)  Es  ist  mir  seither  von  einigen  in  onliseheu  Versuchen  sehr  geübt* 
Beobachtern  entgegnet  worden,  dass  ihnen  der  scheinbare  Unterscluei 
gleicher  verticaler  und  horizontaler  Entfernungen ,  der  hier  gemeint  kl, 
nicht  so  auffallend  vorkomme,  manchmal  wohl  auch  gani  verschwinde.  lA 
glaube,  dass  allein  Messungen,  wie  ich  sie  in  der  rorigeu  Abhandlung  W- 
sebriebuu  habe,  hier  beweisend  sind.  Ausserdem  mochte  ich  glauben,  da» 
wir  in  diesem  Fall  auf  dns  Urthoil  Solcher  mehr  zu  gehen  haürn,  <ii> 
nicht  durch  vielfältige  Erfahrungen  die  ursprüngliche  üngenauigtdt  ilnr 
Wahrnehmungen  vielleicht  etwas  corrigirt  haben,  also  Solcher,  die  nie*' 
viele  messende  Versuche  mit  ihrem  Auge  anstellen.  Ich  habe  nun  riw 
grossere  Anzahl  von  Laien  in  dieser  Hinsicht  untersucht  und  immer  luliti« 
den  gleichen  relativen  l'ntn-schicd  zwischen  vcrtiealer  und  horuenlalf 
Distanz  gefunden.  Ausserdem  finde  ich,  dass  auch  Oppel  schon  Ji* 
Bleiche  Wahrnehmung  gemacht  hat,  ohne  aber  messende  Versuche  "-'"■ 
stellen.     (Jahresbericht  des  nhysik.  Vereius  in  Frankfurt.    1858.) 


e  blieben  meistens  bei  den  Netzhnulcmpfindungen 
stehen,  ohne  die  Bewegungscmpfindungen  des  Auges  mit  in 
Rücksicht  zu  ziehen ,  so  kamen  sie  nicht  hinaus  über  das 
physische  Netzhautbild ,  und  wie  dieses  zur  Wahrnehmung 
kommt ,  vermochten  sie  in  Wirklichkeit  nicht  zu  erldSfen ; 
Brücke  blieb  im  Gegenthcil  stehen  bei  den  Bewegungsempfin- 
dungen  und  sah  sich  danwafolga  genüthigt,  jede  einzelne 
binokulare  Tiefonwahruohmuug  erzeugt  zu  denken  aus  einer 
ji-ossen  Summe  einzelner  Bewegungen,  eine  Annahme,  welche 
der  Prüfung  des  Versuchs  nicht  Stand  halten  konnte.  Diese 
Schwierigkeit  schwindet  ober  alsbald,  wenn  man  die  looale 
Färbung  der  Empfindung  in  jedem  einzelnen  empfindenden 
l'unkt  der  Neb.ha.ut  noch  ru  Hülfe  nimmt:  dann  braucht  die 
Seele  ebenso  wenig  jede  einzelne  Tiefen  Wahrnehmung  erst  im 
Moment  der  Anschauung  in  ihrem  ganzen  Umfang  sich  zu  er- 
isogen,  als  sie  bei  jeder  einzelnen  Fläehettwahrnehmung  sich 
erst  ihr  Sehfeld  bildet.  In  beiden  Füllen  haben  die  Muskel- 
empfindungen  die  Bedeutung,  dass  sie  die  Seele  auf  der 
empfindenden  Flüche  ihrer  Netzhaut  gewisserm  aasen  orientiren, 
aber  sobald  diese  Orientirung  einmal  erfolgt  ist,  werden  auch 
die  Netzhautempfindungen  für  sich  im  Stande  sein  unmittelbar 
zu  Wahrnehmungen  Veranlassung  zu  geben,  ohne  dass  deshalb 
die  Bewegungsem  pfindungen  für  das  spätere  Leben  ihre  Be- 
deutung verlieren ,  da  sie  überall  zu  Hülfe  gerufen  werden 
müssen,  wo  es  nm  eine  genauere  Abschätzung  von  Fliicben- 
«der  Tiefendistanzen  sich  handelt,  und  da  ohne  Zweifel  ohne 
ihres  fortdauernden  regulirendcn  riiuftuss  die  bestimmten  ört- 
lichen Beziehungen  der  Nelzhriutempfindungen  mit  der  Zeit 
wieder  verloren  gingen. 

Die  erste  Bildung  der  binokularen  Tiefen  Wahrnehmung 
denken  wir  uns  demnach  auf  folgende  Weise.  Tritt  ein  cin- 
lelner  leuchtender  Punkt  in  das  gemeinsame  Sehfeld,  so  stellt 
«ich,  vermöge  des  ursprünglichen  Keflexmechwüsmus  /wischen 
den  Eindrücken  des  gelben  Flecks  und  der  Bewegung  des 
Auges,  den  wir  früher  erörtert  haben,  jedes  einzelne  Auge  so 
sin,  dass  das  Bild  des  Punktes  den  gelben  Fleck  deckt,  d.  h. 
dass  die  Sehaxen  im  leuchtenden  Punkte  sich  kreuzen.  Die 
eigenthiimliche  Aneoeiation  der  Bewegungen  beider  Augen  liisst 
sich  somit  erklären  als  dadurch  zu  Stande  kommend ,  dass 
jedes  einzelne  Ange  denselben  Reflexmechanismus  Folge  leistet. 
Ob  ausserdem  jener  Association  noch  ein  besonderer  physio- 
logischer Zusammenhang  zu  Grunde  liegt,  bleibt  dahingestellt, 
und  ist  ein  BOlcher  bis  jetzt  wenigstens  nicht  erwi 
Treten    zwei    oder  mehr   leuchtende    Punkte   im    gemeinsamen 


. 


Sehfelde  nuf,  an  erfolgt  nach  einem  früher  erörterten  Prinup 
eine  succossive  Perception  derselben  mit  dem  Punkte  des  dwt- 
liebsten  Sehens,  indem  die  Bewegungstendenz:  des  Auge«  sich 
einem  neuen  Eindrucke  zuzuwenden  in  dem  Man*« 
als  die  Stärke  des  gegenwärtigen  Eindrucka  in  Folge  der  Er- 
müdung sich  abstumpft;  es  findet  somit,  da  dies  für  beide 
Augeii  gleichzeitig  gilt,  eine  successive  Fixation  der  im 
Sehfeld  vorhandenen  Lichtpunkte  statt.  Finden  sich  die  ge 
gebenen  Lichtpunkte  in  einer  Ebene,  die  der  Angesichts  fliehe 
parallel  ist,  so  resultirt  hieraus  das  gemeinsame  Sehfeld,  liegen 
nber  die  Lichtpunkte  so,  dass  zu  ihrer  sueceseiven  Fixation 
merklich  verschiedene  Convergenzgrade  erforderlich  sind ,  sn 
bildet  sich  die  Tiefen  Wahrnehmung  aus.  In  beiden  Füllen 
besteht  nun  eine  beroerkeuswerthe  Verschiedenheit.  Geben 
die  Augen  im  gemeinsamen  Sehfeld  fixirend  von  einem  erstell 
Punkt  au  einem  zweiten  über,  so  fallt  nach  dieser  Bewegung: 
das  Bild  des  ersten  Punktes  in  beiden  Augen  auf  Netzhaut- 
stellen  von  annähernd  correspondirender  Lage  (mit  Vernach- 
lässigung nämlich  der  bei  der  Untersuchung  des  Horopter« 
gefundenen  Abweichung);  gehen  dagegen  beide  Augen  v<m 
einem  ersten  Punkt  zur  Fixation  eines  zweiten  über,  der  eine 
erhebliche  Strecke  vnr  oder  hinter  dem  ersten  gelegen  ist,  so 
fällt  bei  der  zweiten  Stellung  das  Bild  des  ersten  Punktes  in 
beiden  Augen  auf  Netzhautstellen,  die  nicht  correspondireod 
sind,  und  die  von  der  Correspondenz  sich  um  so  weiter  enlr 
fernen,  je  grösser  der  Unterschied  der  suecessiven  Convorgeni- 
winkel  war.  —  Gehen  nun  die  Augen  fixirend  von  einem 
ferner  zu  einem  näher  gelegenen  Punkt  über  oder  umgekehrt, 
so  geben  die  bei  dieser  Bewegung  entstehenden  Muekelemptin- 
düngen  ebenso  ein  Maass  des  zurückgelegten  Weges,  nls  wenn 
die  Augen  sieh  im  Sehfeld  bewegen,  aber  die  hierbei  statt- 
findende Muskelempfindung,  deren  veranlassende  Bewegung 
nnr  in  einer  Aenderung  des  Convergenzwiukels  besteht,  ist 
offenbar  verschieden  von  den  Muskelempfindungen ,  die  ent- 
stehen, wenn  der  Fixationspunkt  in  einer  und  derselben  Ebene 
herumschweift.  Indem  die  Muskelempfindungen  ebenso  wie 
bei  der  Bildung  des  Sehfeldes  auf  ihre  Ursache  zurüekbezogen 
werden,  erscheint  der  zurückgelegte  Weg  nicht  als  eine  flächen- 
haft  ausgedehnte  Entfernung,  sondern  als  eine  Ticfendistuu. 
Auch  hier  kann  dieses  Zurück  beziehen  auf  die  Ursache  nicht 
mit  der  Bewegungsempfindung  allein  gegeben  sein,  sondern  es 
kann  erst  entstehen,  indem  zu  dieser  Empfindung  noch  die 
durch  die  Bewegung  bedingte  Veränderung  in  der  localen  Fär- 
bung der  Netzbauteinprmdungen    sich    hiuzugesellt ,    und    die« 


Veränderung  ist,  wie  oben  bemerkt,  wesentlich  anders  bei  der 
Tiefenbowegung  des  Fixatiouspunktes  als  bei  der  Bewegung 
desselben  im  Sehfelde,  erat  diese  Verschiedenheit  in  ihrem 
Zustimmen  wirken  mit  der  Verschiedenheit  der  Bcwegungs- 
empfindungen  den  Auges  begründet  die  Tiefen  Wahrnehmung.  — 
Hvb  braucht  aber  das  Auge  nicht  bei  jeder  einzelnen  Wahr- 
nehmung jene  Convcrg'enzbewegung  auszuführen,  die  ursprüng- 
lich die  Wahrnehmung  der  Tiefendistanz  vermittelte,  sondern 
es  wird  für  diese  in  den  Netzlinutemptiudungcn  uliein  ein 
Maass  gewinnen.  Bei  den  Bewegungen  des  Fixationspunktes 
im  gemeinsamen  Sehfeld  werden  successiv  die  gesehenen  Punkte 
über  Netzhaii (stellen  von  correspondirender  Lage  bewegt,  bei 
den  Bewegungen  des  Fixationspunktcs  nach  der  Tiefe  des 
Kauines  fallen  suecessiv  die  gesehenen  Punkte  auf  Netzhaut- 
stellen von  dispiirnter  Lage,  und  um  so  mehr,  je  grösser  der 
Unterschied  der  auf  einnndor  folgenden  Convergeuzgrade  ist. 
Auf  diese  Weise  wird  für  die  Seele,  wenn  beide  Augen  einen 
bestimmten  Punkt  tixiron,  die  eorrespondirende  oder  dispurate 
Lage  der  übrigen  Punkte  des  Objectes  unmittelbar  entschei- 
dend ,  und  sie  fasst  darnach  das  Object  entweder  auf  als 
tlächenhaft  oder  als  nach  drei  Dimensionen  ausgedehnt,  und 
im  letzteren  Fall  giebt  ihr  der  Grad  der  Incongruenz  unmittel- 
bar ein  Maass  ab  für  die  Grosso  der  Tiefenauadehnung, 

Es  ist  in  dem  Obigen  davon  abgesehen  worden,  dass  es 
streng  genommen,  wie  die  Untersuchungen  über  den  Horopter 
lehren,  gar  kein  gemeinsames  Sehfeld  von  flach enhafter  Aus- 
dehnung giebt.  Aber  die  Erfahrung  zeigt,  dass  hiervon  ab- 
gesehen weiden  kann,  weil  wir  jene  Ineongruenzen  der  Netz- 
lüiutliilder ,  die  durch  den  Horopter  bedingt  sind,  bei  der 
Wahrnehmung  ganz  ausser  Acht  lassen,  so  dass  wir  erst  durch 
besonders  darauf  gerichtete  Versuche  oder  bei  einer  Nähe  der 
fisirten  Objecto,  die  nur  als  Ausnahmefall  vorkommt,  auf  sie 
aufmerksam  werden.  Wir  fassen  unser  gemeinsames  Sehfeld 
im  Allgemeinen  als  eine  Ebene  auf,  die  zur  Halbirungslinie 
des  Couvergenzwinkcls  senkrecht  steht,  in  einer  solchen  Ebene 
ist  auf  den  Netzhauttheilen ,  mit  denen  noch  ein  hinreichend 
deutliches  Sehen  möglich  ist,  die  Incongruonz  der  Nctühaut- 
büder  in  der  That  sehr  gering  und  gar  nicht  in  Betracht 
kommend  gegen  die  beim  Sehen  körperlicher  Objecte  be- 
stehende. Es  mag  aber  auch  sein,  dass  wir  jene  Inoongrueuz 
deshalb  so  leicht  übersehen ,  weil  sie  unsere  Wahrnehmung 
überall   begleitet   und   doch    für  dieselbe  keine   Bedeutung   hat. 

Wir  sind  im  Stande,  den  Einfluss  der  Convergenzbewe- 
gungen  auf  die  Tiefemvuhrnehmung  mit  weit  grösserer  Bcbttrfo 
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zu   beweisen ,    als  wir  dos    ähnlichen   Bewein    für  den  Einfluw 
der  Bewegungen  des  Auges?  abcvhau.pt  Mif  'lic  Bntgb  ■  ■■ 
Sehfeldes  zu   führen  vermochten.     Wenn   Kbffi!  dorl    .lue  KiuAiue 
der  Ajoganbewegungefi   mit  aller  Sicherheit   in    beweisra  i>t, 
ao  ist  dies  Ergebnis«    Offenbar    Hieb    für  dii 
düng' des  Sehfeldes  von  Wichtigkeit,   indem  u  dio  \i    : 
liebkeit  erhöht,   dnsa  auch  hier  der  gleiche  Einüuss  wirksam 
gewesen  ist    Denn,  wenn  trotz  der  i'rühc!' beigebracht! 
Dattel  die   Annahme  noch  Schwierigkeiten  haben    sollte,   du« 
die  Bewegung  des  Auges  >n  der  erörterten  Weise  wirksam  U 
bei  der  Entstehung  der  räumlichen  Wahrnehmung,  sc 
Schwierigkeit   in    gleicher  Weise    vorhanden   bei    dal    I 
wie  bei  der  jfieffln  Wahrnehmung,  wenn  daher  diese  Schwierig 
keit  für  den  einen  Fall  durch  die  direete  Untersuchung  besiegt 
ist,  ao  verschwindet  sie  auch  für  dnn  andern.     .In,  es  schoinl 
mir  an  eich.    gan»  abgesehen    von    Jeu    sneoiellöreB   Q 
viel  schwieriger  zu    sein,    anzunehmen,    dnes,    was    im    einen 
IUI  wirksam   ist,    im  andern  seine   Wirksamkeit  verlier«,  oh 
raciumusetsen,     dnss   in    beiden    Füllen    die    rft im liehe    Wahr 
nebajtog  in  völlig  gleichartiger  Weise  «ich  entwickele. 

Der  Beweis    für    den    Einliuss    der   Gonvergcnimcwegung« 
auf  dio    Tiefen  Wahrnehmung    ist    im    ersten    Abschnitt    diMH 
Abhandlung    geführt  worden,    wo   durch    dirocte  Versuch«  ge- 
zeigt wurde,   dasa   wir   an   dem  Oonvcrgoiuzustand    djui 
äsen  ein  äusserst  feines  Meulsb  für  die  Entfernung  der  Gegen- 
stände besitzen.     Es  fand  sieh  jedoch,  das»  diese  Feini 
Tief'enwiihrnchmung   einen   sehr  hoben   Grad  nur  in  Bezug  »uf 
die  r ein tivo  Bestimmung  der  Entfernungen  erreicht,  wriliirii'l 
wir  in    der  Schätzung  der  absoluten   Entfernungen  ob  i 
heblichen   Fehlern    unterworfen    sind,     Dies   spriohl  sii 
lieh  auch    beim   stercoskopi  sehen  Sehen    aus.      Wir    w 
namentlich  wenn  das  betrachtete  Object  nicht  dem   ,\ 
nahe  ist,  deutlieh  zu  entschulden,    ob    eine  Conbuir    ( 
hinter  einer  andern  befindlich  ist,  aber  die  Grosse  <:<■■ 
distaiu  kennen  wir  gewöhnlieh  nur  sehr  ungefähr  «ngi 
Diese  Thnts.iche   hat   keineswegs   etwas  Auffallendes,   wenn  mW 
erwägt,    dttM    einer    und    derselben    Tiefend  ist  an«    in    verseht 
denen   Entfernungen    vom   Auge    ein    verschiedener  Werth  dt» 
Convorgenzwiukels.  und  in  Folge  dessen  aueh  einver-el 
Gnu)    der    gegenseitigen   Verschiebung    der   Netz  hau  tbildcr  fe« 
spriuht.     Wollten  wir  über  eine   absolute  Tiefen entfemung  im 
freien  oder  stereoskopischen  Sehen    mit  vollkommene* 
heit  nrtheilon,    ao    müssten    wir  somit  jedesmal  die  u 
oder   scheinbare    Entfernung    des    Ubjcctes     vom    Auge    mit   i« 
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Rechnung  ziehen.  Zu  einer  so  weit  .  gehenden  Beurtheilung 
gelangen  wir  nun  offenbar  in  unseren  Wahrnehmungen  nur 
in  sehr  entfernter  Annäherung.  Es  stellt  sich  ferner  bei  der 
Betrachtung  der  früher'  mitgetheilten  Tabelle  über  die  Unter* 
soheidungsgrenze  der  Tiefendistanzen  die  interessante  Thät- 
sache  heraus,  dass  in  den  verschiedenen  Entfernungen  des 
Objeots  vom  Auge  die  Grösse  des  Drehungswinkels,  also  auch 
die  Grösse  des  Contractionsumfangs  der  bewegenden  Muskeln, 
die  gerade  noch  wahrgenommen  werden  kann,  eine,  verschiedene 
ist:  je  ferner  die  Objecto  sich  befinden,  je  mehr  also  die  Seh- 
axen  sieh  dem  Parallelismus  nähern,  um  so  kleiner  ist  der 
Drehungswinkel,  der  noch  wahrgenommen  wird,  je  näher  die 
Objecto  rücken,  in  je  grösserer  Convergenz  also  die  Sehaxen 
befindlich  sind  t  um  so  grösser  wird  jener  Drehungswinkel. 
So  wurde  z  B.  in  160  Cm.  Distanz  die  Unterscheidungsgrenze 
==>  3  Cm.  gefunden,  was  einem  Drehungswinkel  von  1'  13" 
entspricht;  in  einer  Entfernung  von  50  Cm.  Distanz  wurde 
die  Unterscheidungsgrenze  =  1  Cm.  gefunden,  was  einem 
Drehungswinkel  von  4'  12"  entspricht.  Dies  würde  also  be- 
deuten, dass  ein  schon  zusammengezogener  Muskel  eine  stärkere 
Verkürzung  nöthig  hat,  wenn  diese  noch  wahrgenommen  wer- 
den soll,  als  ein  Muskel,  der  eben  erst  anfängt  sich  zusammen- 
zuziehen, ein  Gesetz  für  die  Muskelempfindungen,  das  .den 
in  andern  Sinnesgebieten  gültigen  Thatsachen  vollkommen  ent- 
sprechend ist. 

Bei  weiteren  Entfernungen  als  160  Cm.  nimmt  der  wahr- 
zunehmende Drehungswinkel  nicht  mehr  erheblich  ab,  so  dass 
ungefähr  1'  als  der  kleinste  Winkel  beträchtet  werden  kann, 
der  durch  Drehung  des  Auges  noch  wahrzunehmen  ist.  Dieser 
Grenzwerth  stimmt  sehr  nahe  überein  mit  demjenigen  Werth, 
der  im  Mittel  für  die  kleinsten  wahrnehmbaren  Distanzen 
aufgefunden  worden  ist.  Dieser  bewegt  sich  bei  den  meisten 
der  Beobachter  zwischen  60  .und  90  Winkelsekunden  *) 

.  Wir  haben  in  den  obigen  Untersuchungen  den  Beweis  ge- 
führt ,  dass  nicht  blos  ein  einzelner  Netzhautpunkt  des  einen 
Auges  einem  Netzhautpunkt  von  oorrespondirender  Lage  im 
andern  Auge  beigeordnet  ist,  um  mit  ihm  allein  räumlich  ein- 
fache Empfindungen  vermitteln  zu  können,  sondern  dass  jeder 
Netzhautpunkt  eines  Auges  sowohl  mit  einem  Netzhautpunkt 
von  correspondiiender  als  von  disparater  Lage  räumlich  ein- 
fache und  räumlich  geschiedene  Wahrnehmungen  erzeugen 
kann,  und  dass  beides  nur  davon  abhängt,   auf  welche  räum- 


*)  Yergl.  die  Tabelle  bei  Heimholte,  Physiologische  Optik.  S.  218. 
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liehe  Lage  des  äusseren  Objecto  die  Gesichtsempfindongen 
bezogen  werden.  Von  vornherein ,  ohne  dass  der  psychische 
Wahrnehmungsact  vorhanden  ist,  werden  aber  die  Empfin- 
dungen überhaupt  gar  nicht  objectivirt,  es  haben  daher  in 
diesem  Zustand  die  Netzhautempfindungen  beider  Augen  keine 
auf  die  räumliche  Wahrnehmung  gehenden  Beziehungen  in 
einander,  es  kann  hier  weder  von  Einfach-  noch  von  Doppel- 
sehen streng  genommen  die  Rede  sein,  oder  es  könnte  doch, 
wenn  man  die  Empfindung  an  sich  schon  ein  Sehen  nennen 
wollte,  dieses  Sehen  nur  ein  Doppelsehen  genannt  werden. 
Die  obige  Theorie  der  Kaumanschauung  verlangt  in  der  Thal, 
dass  die  Netzhautempfindungen  beider  Augen  von  Anfang  an 
getrennt  neben  einander  bestehen,  und  dass  dieselben  erst  im 
Verlauf  des  Wahrnehmungsprocesses  zu  einem  einheitlichen 
Sehact  verschmolzen  werden.  In  diesem  Wahrnehmongsproceese 
können  aber  seiner  Natur  nach  sowohl  die  Empfindungen 
correspondirender  wie  die  Empfindungen  nicht  correspondirender 
Netzhautstellen  zur  Verschmelzung  kommen,  und  beides  hat 
für  die  einzelne  Wahrnehmung  seine  bestimmte  Bedeutung. 
Es  kann  aber,  sobald  man  auch  die  Entstehung  des  Sehfeldes 
in  das  Gebiet  des  Wahrnehmungsprocesses  hineinzieht,  nie- 
mals aus  diesem  Processe  ein  festes  Verhältniss  zwischen  be- 
stimmten Netzhautpunkten  sich  hervorbilden,  weil  ein  solches 
festes  Verhältniss  in  den  Empfindungen  dieser  Funkte  eben 
nicht  existirt.  Dieser  Wechsel  in  den  Beziehungen  der  Empfin- 
dungen der  Netzhautpunkte  auf  einander,  der,  da  der  ihn 
bedingende  Wechsel  in  den  Lageverhältnissen  der  Netzhaut- 
bilder von  vornherein  vorhanden  ist,  gleichzeitig  mit  der  ersten 
Bildung  räumlicher  Wahrnehmungen  überhaupt  auch  in  seinen 
Elementen  gegeben  sein  muss,  ermöglicht  erst  die  hohe  Voll- 
endung unserer  Gesichtswahrnehmungen.  Es  ist  eine  gewöhn- 
liche Betrachtungsweise,  zu  sagen,  mit  unsern  zwei  Augen 
betrachteten  wir  die  äussere  Welt  von  zwei  verschiedenen 
Standpunkten,  unsere  binokularen  Gesichtswahrnehmungen  seien 
daher  in  dem  Maasse  vollkommener  als  das,  was  wir  blos  mit 
einem  Auge  wahrzunehmen  vermöchten,  wie  ein  Beobachter 
einen  Gegenstand,  den  er  von  zwei  Seiten  betrachtet,  genauer 
kennt,  als  wenn  er  ihn  blos  von  einer  Seite  in's  Auge  fasst 
Aber  diese  Betrachtungsweise  erschöpft  noch  lange  nicht  die 
Vollkommenheit  unserer  binokularen  Gesichts  Wahrnehmung. 
Sie  würde  nur  zutreffen,  wenn  unser  Auge  bei  jeder  Wahr 
nehmung  ruhend  verbliebe.  Aber  indem  wir  die  Augen  fort- 
während bewegen ,  wechseln  wir  fortwährend  die  Richtung} 
in  der   wir   die  Dinge    betrachten:    unsere  Augen   sind   zve\ 


chter,    die    in   genauer    Uebere  in  Stimmung    mit   einander 
erschiedenem  Standpunkte  aus  den  Gegenstand  von  allen 
ic-hen  Seiten    in's  Auge  fassen ,    um    schliesslich    alle   ein- 
Aufnahmen   des   Gegenstandes   au    einem    gemeinsamen 
u  vereinen.     Diese  Einrichtung  würde  ihre  hohe  Bedeu- 
■crlieren,    wenn,    wie    es  die  Identitätslehre  voraus  setzt, 
vei   Netzhäute    durch    einen    annto mischen    Mechanismus 
äslioh  so  aneinander  gekettet  wären,  dass  ein  Netzhaut- 
nur  mit  dem   ihm    eoiTespi  in  dir  enden  Punkt  im  andern 
eine  einfache  Empfindung  zu  vermitteln  vermöchte,  und 
"die    Tiefenwahrnehmung    nur    erst    aus    einer   Vernaoh- 
Doppclbildern    sich    hervorbilden  könnte.      Es 
Gesichts  Wahrnehmung ,    indem   sie    ihren    einen 
ug    gewönne,    ihren    andern  Vorzug,    der   von    mindestens 
iso    grosser   Bedeutung    ist,    die    Scharfe    ihrer  Auffassung, 
üssen.      Die  Bildung    des   Sehfeldes    mag    vielleicht    früher 
isehlossen    sein    bIs    die    binokulare    Tiefen  Wahrnehmung, 
hon  das  einzelne  Auge    befähigt  ist;    aber  80- 
mal  die  Seele    beide  Gesichtsempfindungen  zur  Wahr- 
ig verwendet,  so  musa  unmittelbar  aucli  die  binokulare 
■ahrnelimung    sich    entwickeln ,    denn    die    Bedingungen 
diese  sind  vorhanden,  sobald  der  gemeinsame  Sehact  und 
Bildung  eines  gemeinsamen  Sehfeldes   beginnt.     Das  bino- 
Te   Sehen     fnsst    gemeinsames   Wehfeld   und   Tiefenwnhrnoh- 
gleichzeitig   in    sich.     Der  physische  Mechanismus,    der 
loknlaren  Sehen  zu  Grunde  liegt,    ist  in  Folge  dessen 
ickelteror,  als  er  beim  monokularen  Sehact  stattfand, 
auch  die  psychischen  Proccsse,    aus    denen  die 
eh  die  binokulare  Gesiohtswuiirnehinung  aufbaut,    ver- 
irer  Natun    es    handelt  sieh    nicht    mehr    blos    darum, 
einzelne  Netehautempfindung    auf   eine    feste    Bewegungs- 
findung  zurück  zu  beziehen,    und    daraus    ein  unveränder- 
sa  gegenseitiges  Lageverhältnias  für  alle  Netzhauteindrücke 
ufinden,  sondern  es  handelt  sich  darum,  zuerst  die  zusammen- 
;en   Netzhautempfindungen    beider    Augen    auf  einander 
und    dann    erst    dieselben     auf  die    ihnen    ent- 
den    Bewegungsempfindungen     zurückzuführen.       Hier 
die    Seele    eine    längere    Reihe    physischer    Eindrücke, 
ihre  Wahrnehmung  von  Bedeutung  sind,  und  der  Wahr- 
selber  muss    auf  eine  längere  Reihe  unbewusster 
sich  stützen.     Aber  diese  Schlussprocesse  folgen  sich 
it  der  gleichen  Nothwendigkeit  wie  dort.  So  oft  Gesichts- 
i    auf   beide    Augen    stattfinden,    wiederholt  sich    die 
Reihe   physischer  Vfirgiiii^c-   in    unabänderlicher  Folge: 
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der  Seele. bleibt  nicht  die  Wahl,  nach  Willkür  ihre  Gesichts- 
eindrücke zu  deuten,  sondern  sie  wird  durch  eine  immerfort 
sich  häufende  Zahl  von  Impulsen  zu  derjenigen  Beutung  un- 
bewusst  gezwungen,  die  der  wahren  Beschaffenheit  der  äusseren 
Gegenstände  entsprechend  ist. 

£s  wurde  oben,  bereits  darauf  hingewiesen,  dass  in  dieser 
Theorie  der  binokularen  Gesichtswahrnehmung  vorausgesetzt 
ist,  die  Netzhautempfindungen  beider  Augen  bestanden  Ton 
Anfang  an  getrennt  und  unabhängig  neben  einander  und  würden 
erst  in  der  Wahrnehmung  zu  einem  Ganzen  verschmolzen. 
Zwar  sprechen  schon  unsere  bisherigen  Untersuchungen  für  die 
Richtigkeit  dieser  Annahme,  doch  kann  dieselbe  noch  nicht 
als  direct  bewiesen  betrachtet  werden.  Diese  Beweisführung 
soll  die  Aufgabe  der  folgenden  Abhandlung  sein. 


Fünfte  Abltai)(lluny. 

ieber  einige  besondere  Erscheinungen  des  Sehens 

mit  zwei  Augen. 


Ea  sind  im  letzten  Abschnitt  der  vorigen  Abhandlung 
ie  Folgen  erörtert  worden,  die  aus  gewissen  Verschiedcn- 
eiten  der  Netzhautbilder  beider  Augen  hervorgehen;  es  ist 
ezeigt  worden,  wie  aus  der  Verschiedenheit  der  Ansicht, 
eiche  jedes  Auge  von  einem  und  demselben  äusseren  Objeete 
ewuint,  in  gesetzmässiger  Weise  die  Wahrnehmung  der  Tiefe 
ich  bildet.  Es  giebt  aber  ausser  dieser  in  der  Beaehaffen- 
eit  der  äusseren  Gegenstände  und  des  Sehorgnns  begründeten 
nd.  deshalb  fortwährend  /.um  Einfluss  kommenden  Differenzen 
er  Netzhautbilder  noch  andere,  die  weniger  häufig,  manche 
hne  absichtlich  darauf  gerichtete  physiologische  Versuche  gar 
ic-ht  vorkommen ,  und  die  trotzdem  für  das  Studium  des 
inokularen.  Kehnktes  von  grosser  Bedeutung  sind.  Man  kann 
wei  Klassen  solcher  Wechselbeziehungen  der  Gesiehtseindrücke, 
lie  nicht  in  dss  Gebiet  dor  stereoskopischen  Krschoinungen 
m  engeren  .Sinne  gehören ,  unterscheiden :  erstens  Wechsel- 
beziehungen unmittelbar  /wischen  den  Licht-  und  Farbe- 
empfindungeu  beider  Augen  ohne  Rücksicht  auf  die  besondere 
raumliche  Anordnung  derselben  zu  einem  Netzhautbilde,  und 
zweitens  Wechselbeziehungen  zwischen  den  räumlichen  Wahr- 
nehmungen beider  Augen,  wenn  die  Verschiedenheit  dieser 
Vtahrnehmungen  eine  willkürlich  gewählte  ist,  die  nioht  einem 
reellen  Objeete  entspricht.  Zunächst  habe  ich  mich  hier  mit 
den  Wechselbeziehungen  der  ersten  Klasse  zu  beschäftigen. 
Diese    geben    zu    verschiedenen    Erscheinungen    Veranlassung, 
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die  man,  wie  ihre  nähere  Analyse  zeigt,  theils  als  Erschei- 
nungen des  binokularen  Glanzes,  theils  als  binokulare 
Contrasterscheinungen  bezeichnen  kann.  Davon  schlieft 
sich*  der  binokulare  Glanz  noch  unmittelbar  an  die  stereosko- 
pi sehen  Erscheinungen  an,  so  dass  er  sich  sogar  lediglich  als 
ein  besonderer  Fall  des  stereoskopischen  Sehens-  betrachten 
lässt,  der  binokulare  Contrast  hingegen  führt  in  ein  neues 
Gebiet  von  Erscheinungen  ein,  die  theils  ganz  besonderer 
Natur  sind,  theils  als  Anwendungen  der  Gesetze  des  monoku- 
laren Contrastes  auf  das  Sehen  mit  zwei  Augen  betrachtet 
werden  müssen. 

• 

1.     Ueber  die  Entstehung  des  Glanzes. 

Der  stereoskopisohe  Glanz  ist  von  Dove  entdeckt 
worden.*)  Er  entsteht  nach  seiner  Angabe,  wenn  Schwan 
und  Weiss  oder  Verschiedene  Farben  unter  einander  und  mit 
Weiss  stereoskopisch  combinirt  werden.  Es  soll  hier  stets 
die  Mischfarbe  auftreten  und  dieselbe  zugleich  metallisch  glän- 
zend erscheinen.  Auch  die  unter  dem  Famen  des  Wettstreites 
der  Sehfelder  bekannte  Erscheinung,  d.  h.  der  Wechsel  der 
einen  Farbe  mit  der  anderen,  bildet  nach  Dove  keine  Aus- 
nahme, da  während  des  Farben  wechseis  immer  eine  Zeit  lang 
die  Mischfarbe  und  Glanz  gesehen  wird. 

Durch  diese  Versuche  Dove's  wurde  zuerst  die  That- 
sache  endgültig  festgestellt,  dass  wirklich  eine  stereoskopische 
Vereinigung  zweier  Farben  oder  von  Weiss  und  Schwarz  mög- 
lich ist,  und  dass  nicht,  wie  bisher  von  Vielen  behauptet 
worden  war,  dabei  immer  nur  ein  Wechsel  der  beiden  Farben 
stattfindet.  In  dieser  Hinsicht  sind  die  D  ö  v  e  'sehen  Versuche 
seither  von  Brücke**)  und  von  vielen  Andern  bestätigt 
worden.  Aber  es  ist  nichts  desto  weniger  leicht  erklärlich, 
dass  an  jener  Thatsache  so  lange  gezweifelt  werden  konnte. 
In  der  That  sind  die  Effecte  der  stereoskopisohen  Combination 
ungemein  verschieden  von  dem  Erfolg  der  Farbenmischung* 
Dove  hat  den  stereoskopischen  Glanz  als  eine  immer  die 
Mischfarbe  begleitende  Erscheinung  dargestellt,  in  der  That 
aber  tritt  diese  Erscheinung,  wo  es  wirklich  um  Mischung 
beträchtlich  verschiedener  Farben  sich  handelt,  so  sehr  in  den 
Vordergrund,  dass  von  einer  deutlichen  Farbenerkennung  gar 
nicht  mehr  die  Bede  sein  kann. 


*)  Pogg.  Ann.  Bd.  83,   1851,  S.  180,  und  Farbenlehre,   1853,  S.  IT1- 
)  Berichte  der  Wiener  Akademie,  1853,  S.  213. 

* 


der  einfachen  Combination  von  Weiss 
und  Schwarz  oder  von  zwei  verschiedenen  Farben  besonders 
folgenden  Versuch  zur  Darstellung  des  stereoskopisehen  Glanzes 
angegeben :  er  zeichnet  die  stereoskopisehe  l'iojection  eines 
Friamas  oder  einer  andern  Figur  für  das  eine  Auge  mit 
weissen  Linien  auf  matt  schwarzen  Grund ,  für  das  andere 
Auge  mit  schwarzen  Linien  auf  weissen  Grund.  Bei  stereo- 
skopiachcr  Combination  erscheint  das  Belief  von  graphit- 
gläozendea  Flächen  begrenzt,  und  zeigt  Kanten  aus  weissen 
und  schwarzen  in  ihrer  ganzen  Länge  sich  berührenden  Linien. 
Und  zwar  sollen,  wenn  das  schwarze  Blatt  mit  den  weissen 
Linien  vor  dem  linken  Auge,  das  weisse  Blatt  mit  den  schwar- 
zen Liaien  vor  dem  rechten  Auge  liegt,  die  weissen  Linien 
Bich  rechts  von  den  schwarzen  befinden,  während  bei  umge- 
kehrter Anordnung  sich  auch  die  Anordnung  der  Linien  um- 
kehre. Ebenso  verhalten  sich  nach  Dove  Farben  comb  in  ationen : 
man  führt  zu  diesem  Zweck  beide  Zeichnungen  mit  weissen 
Linien  auf  schwarzem  Grunde  aus  und  hält  vor  jedes  Auge 
ein  farbigeB  Glas  ,  oder  aber  man  macht  die  Zeichnungen  für 
beide  Augeu  mit  verschiedenen  Pigmenten.  In  beiden  Füllen, 
ob  man  dioptrischo  oder  kutuptrischc  Farben  combinirt,  sind 
die   Erfolge  dieselben. 

Auf  diese  Versuche  hat  Dove  eine  eigentümliche  Hypo- 
these über  dio  Ursache    des  monokularen  wie  des  binokularen 
(jlanzes  gegründet.     Er  sagt:      „Unter   allen  Fällen,    wo    eine 
Flüche  glänzend  erscheint,  ist  es  immer  eine  spiegelnde,  durch- 
sichtige  oder   durchscheinende  Schiebt    von    geringer  Mächtig- 
keit,   durch  welche  man    hindurch    einen   anderen  Körper  be- 
trachtet.    Es    ist  also    äusserlich  gespiegeltes  Lieht  in  Verbin- 
dung mit    innerlich  gespiegeltem  oder    zerstreutem,    aus  deren 
Zusammen  Wirkung  die  Vorstellung  des  Glanzes  entsteht.     Dies 
steigert  sich  bei   der  Anzahl  der  Abwechselungen  Leider  Kürpor. 
Daher    nimmt    aufgeblätterter    Glimmer  Metallglanz    an,    Sätze 
von   Glasscheiben    hingegen    Ferlmutterglanz.     Die    beiden    auf 
daa    Auge    wirkenden    Lichtmassen    wirken    auf    dasselbe    aus 
verschiedenen  Entfernungen.     Indem  nun    das  Auge  sich  dem 
durch    die    durchsichtige    Schicht    gesehenen    Körper    anpasst, 
kann    das    von    der    Oberfläche    zurückspiegelnde    Licht   nicht 
deutlich    gesehen  werden,    und    das  Bewusstwerden    dieser  un- 
deutlich  wahrgenommenen   Spiegelung    erzeugt    die   Vorstellung 
des  Glanzes."     So  erscheint  z.  B.  ein  mit  Firniss  überzogenes 
QanSlde  glänzend,    weil,    während    das  Auge    für   die  Farben 
Jus  Gemäldes  augepasst  ist,    gleichzeitig  von  dem  Firniss  ge- 
siegeltes Licht   in  dasselbe    dringt.     Der  Glanz    verschwindet 
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aber  augenblicklich,  wenn  man  die  Spiegelung  wegschafft, 
indem  man  unter  dem  Polarisationswinkel  durch  ein  NikoV- 
sches  Prisma  auf  das  Gemälde  sieht:  man  sieht  dann  das 
Bild  nur  noch  mit  todten  Farben. 

In  ganz  entsprechender  Weise  soll  nun  der  binokulare 
Glanz  zu  Stande  kommen.  Unser  Auge  ist  bekanntlich'  nicht 
genau  achromatisch,'  wir  bedürfen  daher,  um  deutlich  zu  sehen, 
für  verschiedene  Farben  eines  verschiedenen  Accommodations- 
grades.  Halten  wir  daher  vor  beide  Augen  verschiedene 
farbige  Gläser,  oder  betrachten  wir  verschiedene  Pigmente,  so 
muthen  wir  den  Augen  eine  ungleiche  Accommodation  zu.  Da 
nach  Dove  dieser  Aufgabe  nicht  genügt  werden  kann,  so 
werden  die  Bilder  beider  Augen  sich  nicht  decken,  Sondern 
aus  sich  kreuzenden  Richtungen  auf  eine  Fläche  projicirt  wer- 
den,  und  es  folgt  hieraus,  „dass  man  farbige  Linien  neben 
einander,  farbige  Flächen  vor  einander  sehen  wird." 
Versuche,  die  dies  in  Bezug  auf  Linien  bestätigen,  sind  schon 
angeführt  worden,  und  in  Bezug  auf  Flächen  bemerkt  Dove, 
dass  in  dem  Moment,  wo  aus  der  stereoskopischen  Combina- 
tion  zweier  Farben  die  Mischfarbe  entstehe,  es  sei,  als  wenn 
man  durch  die  eine  durchsichtig  gewordene  Farbe  die  andere 
hindurchsehe. 

Brewster  hat  gegen  die  Dove'sche  Theorie  bereits  den 
Einwand  erhoben,  dass  keineswegs,  wie  dies  aus  Do ve's  Dar- 
stellung hervorzugehen  schien,  unter  allen  Umständen,  wenn 
man  Schwarz  und  Weiss  oder  zwei  Farben  .stereoskopisch  com- 
binirt,  Glanz  entsteht,  sondern  dass  insbesondere  der  Glanz 
ausbleibt,  wenn  man  eine  weisse  und  schwarze  Fläche  oder 
zwei  farbige  Flächen  combinirt,  auf  denen  keine  Zeichnungen 
entworfen  sind.  Brewster  verwirft  daher  die  Dove'sche 
Theorie,  aber  wie  er  selbst  sich  die  Sache  erklärt,  ist  nicht 
deutlich,  da  er  nur  sagt,  der  Glanz  entstehe  durch  die  Schwierig- 
keit, die  beiden  stereoskopischen  Bilder  zu  combiniren.*) 

Dove  hat  den  von  Brewster  vorgebrachten  thatsächlichen 
Einwand  später  zugegeben,  ohne  aber  seine  Hypothese  im 
Wesentlichen  zu  ändern.  Er  bemerkt,  dass  die  Accommodation 
mit  der  Richtung  der  Augenaxen  zusammenhänge,  dass  diese 
letztere  aber  bei  einer  unbegrenzten  farbigen  Fläche  unbestimmt 
bleibe,  er  sieht  daher  in  dem  Brewster'schen  Versuch  nnr 
eine  Bestätigung  seiner  Ansicht.**) 


*)  Athenaeuro,   1855,  S.  1125. 

*)  Optische  Studien,  Berlin  1859,  S.  3. 


Helroholtz  hat  dagegon  andern  von  D  o  v  e  vorausgesetzten 
Einliuss  der  Aecommodation  Zweifel  erhoben.  Er  glaubt  viel- 
mehr ,  dass  der  stercoskopiRcho  Glana  unmittelbar  in  den 
i  binokularen  Sehens  begründet  sei:  matte  Flüchen 
i  beiden  Augen  stets  gleich  beleuchtet  und  gleich  ge- 
'ärbt  erscheinen,  bei  glänzenden  Flächen  dagegen  kanu  i 
.'Orkommen,  daas  daa  eine  Auge  von  dem  mehr  -oder  weniger 
regelmässig  gespiegelten  Licht  gi:  troffen  wird,  das  andere  nicht, 
10  dass  dem  ersteren  die  Flüche  iu  grösserer  Helligkeit  und, 
■renn  das  gespiegelte  Licht  von  anderer  Farbe  als  die  Fläche 
st,  auch,  in  anderer  Farbe  erscheinen  kann.  Wenn  nun  auch 
liese  Differenzen  in  der  feigliulicn  Erfahrung  aehr  gering  sein 
nogen ,  so  sind  es  doch  ähnliche  Differenzen,  die  im  Stereo- 
skop den  beiden  Augen  geboten  werden,  und  sie  werden  daher 
a    ähnlicher  Weise  beurtheilt.*) 

Wirft  man  die  Frage  auf,  ob  der  von  Dave  bei  seiner 
Erklärung  angenommene  Eintluss  der  Aecommodation  möglich 
tei,  so  iasst  sich  dies  nicht  bestreiten.  Einerseits  weicht  das 
luge. nicht  unbeträchtlich  von  der  Acliromasie  ab.  und  ander- 
leits  haben  wir  in  der  Aecommodation  ein  ziemlich  feines  Hülfs- 
□ittel  zur  Bestimmung  der  Entfernungen  (b.  Abh.  III.  1). 
Der  Unterschied  der  Brennweiten  des  Auges  für  Roth  und 
Holott  beträgt,  für  Listing's  reducirtes  Auge  berechnet, 
t,lü-l  Alia.**),  wir  haben  aber  gesehen,  dass  wir  durch  un 
:en  Aceommodationsappariit  Yeriiudoniiigon  der  Brennweite  noch 
;u  schätzen  vermögen,  die  in  die  Hunderttheile  eines  Millim. 
'allen.  Es  muss  also  zugegeben  werden,  dass,  wenn  wir  beiden 
Vugon  Farben  verschiedener  Ureohbarkeit  ddrbieten,  möglicher 
iV'eise  eine  verschiedene  Aecommodation  derselben  stattfindet. 
iber  ist  diese  verschiedene  Aecommodation  beider  Augen  die 
»Vahrnehrnung  des  Glanzes?  Wir  können  beide  Augen  zu 
•erschiedener  Aecommodation  zwingen,  indem  wir  jedem  eine 
uit  schwarzen  Linien  auf  weisem  Grund  ausgeführte  Zeich- 
lung  zur  stcreoskopischon  Combination  darbieten  und  dabei 
lie  eine  Zeichnung  in  grössere  Feme  bringen  als  die  andere; 
irir  sehen  anfänglich  die  eine  Zeichnung  in  Zerstreuungs- 
kreisen ,  nichts  desto  weniger  zeigt  sich  keine  Spur  der  Er- 
scheinung des  Glanzes;  mittelst  einiger  Uebung  bringen  wir 
es  leicht  dahin,  beträchtliche  AccominodationBverschiedenheiten 
Wder    Augen    herzustellen:    trotzdem    haben    wir    auch    hier 


•}  Vsrk  lad  lange»  des  mui)rhi*ti.ri-.ilu;ii    Vit 
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keineswegs  die  Wtihinehmung  dea  Glanzes,  ja  wir  werden 
nicht  einmal  gewahr,  dass  die  eine  Zeichnung  ferner  liegt  als 
die  andere,  da  wir  in  der  Couvergenz  der  Sebnxen  ein  nach 
feineres  Hülfsmittel  der  Entfernungsbestimmung  besitzen  nnd 
daher  die  stercoskopische  Coiubination  ungefähr  in  den  Con- 
vergenzpunkt  verlegen. 

Aber  es  giebt  noch  weit  gewichtigere  Gründe,  welche  die 
Dose'sche  Hypothese  als  unhaltbar  erscheinen  lassen.  & 
würde  nach  derselben  jedenfalls  zu  erwarten  sein,  dass,  je 
verschiedener  die  Brechbarkeit  zweier  Farben,  um  so  leiehler 
und  lebhafter  die  Erscheinung  dea  Glanzes  bei  ihrer  Stereo- 
skopiBchen  Combination  eintrete.  Dies  ist  aber  keineswegs 
der  Fall:  gerade  Roth  und  Violett,  die  den  stärksten  Glnni 
geben  sollten,  sind  zur  Hervorbringung  desselben  sehr  w»nig 
geeignet,  wahrend  umgekehrt  Grün  und  Gelb,  die  sich  im 
Spektrum  sehr  nahe  stehen ,  leicht  den  binokularen  Glan; 
geben.  Schon  eine  oberflächliche  Untersuchung  zeigt,  im 
weit  mehr  als  die  verschiedene  Brechbarkeit  die  verschiedene 
Helligkeit  der  Farben  auf  die  Lebhaftigkeit  des  Glanzes  von 
Einfluss  ist.  Dove  selbst  hat  dies  indireet  zugegeben,  indem 
er  Weiss  und  Schwarz  als  die  geeignetste  Combinotion  im 
Erzeugung  dea  Glanzes  bezeichnet,  aber  freilich  betrachtet 
Dove  Weiss  und  Schwarz,  die  doch  nichts  anderes  als  die 
grosstmöglicheii  ffelligke itaunterschiede  des  gemischten  Lichtes 
bedeuten,  unbegreiflicher  Weise  wie  zwei  Farben  verschieden« 
Brechbarkeit ;  er  gesteht  zwar  zu,  dass  er  diese  verschiedene 
Brechbarkeit  nicht  durch  directe  Versuche  habe  ermitteln 
können,  aber  er  meint,  es  gehe  hieraus  eben  nur  hervor,  dnss 
die  Methode  der  Beobachtung  des  Glanzes  feinere  Unterschiede 
zu  erkennen  gestatte,  als  die  unmittelbare  Anschauung. 
.  Es  wird  zweckmässig  sein,  wenn  wir,  ebenso  wie  dies 
Dove  gethan  hat,  zunächst  ausgehen  von  der  Entstehung  d« 
monokularen  Glanzes.  Der  monokulare  Glanz  tritt  keineswegs 
nnter  allen  Umständen  ein,  wenn  gleichzeitig  gespiegeltes  und 
nicht  gespiegeltes  Licht  ein  Auge  trifft  Man  halte  über  eis 
farbiges  oder  schwarzes  Papier  eine  Glasplatte,  die  ungefih' 
unter  einem  Winkel  von  45"  geneigt  ist,  und  spiegle  in  dijter 
Glasplatte  ein  andersfarbiges  oder  weisses  Papier :  man  be- 
kommt so  eine  aus  dem  durchfallenden  und  dem  reflectirten 
Licht  gemischte  Farbe,  niemals  aber  hat  man  die  Erschciniin^ 
des  Glanzes,  wie  man  auch  die  Unterschiede  der  Farben  und 
der  Helligkeiten  wählen  mag.  Es  muss  bei  diesem  Versuehi 
um  eine  gute  Mischung  zu  bekommen ,  natürlich  immer  du 
Farbe ,    die    im    reÜcctivten    Licht   gesehen    werden   soll ,   eint 
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grössere  Helligkeit  gegeben  werden.  —  Ebenso  erhält  man 
meistens  keinen  Glanz,  wenn  man  zwei  verschiedenfarbige 
Quadrate  ausschneidet  und  beide  auf  Papiere  von  beliebiger 
aber  einander  gleicher  Farbe  legt. 

Legt  man  hingegen  auf  einen  dunkelfarbigen  Grund  ein 
ebenfalls  dunkelfarbiges  oder  schwarzes,  jedenfalls  aber  anders- 
farbiges Quadrat  oder  überhaupt  ein  begrenztes  farbiges  Papier- 
schnitzel, und  lässt  man  hierauf  eine  hellerfarbige  Fläche  sich 
spiegeln,  in  welcher  ein  gleichfalls  helleres  aber  andersfarbiges 
Quadrat  sich  befindet,  dessen  Bild  man  mit  dem  direct  ge- 
sehenen Quadrat  zusammenfallen  lässt,  so  erhält  man  einen 
äusserst  lebhaften  Glanz  des  Quadrates,  während  der  Grund 
vollkommen  glanzlos  ist.  Dabei  wird  das  Quadrat  wie  der 
Grund  zwar  in  der  Mischfarbe  gesehen,  aber  die  Erscheinung 
des  Glanzes  verdeckt  bei  jenem  die  Mischfarbe,  oder  es  ist 
vielmehr,  als  wenn  man  nicht  eine  Mischung  der  beiden 
Farben  hätte,  sondern  die  eine  durch  die  andere  hindurch- 
sähe, so  dass  die  Farbe  des  direct  gesehenen  und  des  gespie- 
gelten Quadrates  eigentlich  noch  einzeln  in  der  Mischung  er- 
kannt wird.  Die  Lebhaftigkeit  des  Glanzes  ist  nach  dem 
Ort  des  Spiegelbildes  verschieden.  Im  Allgemeinen  gelingt 
es  am  leichtesten  Glanz  zu  erhalten,  wenn  man  das  Spiegel- 
bild hinter  die  direct  gesehene  Farbe  fallen  lässt,  der  Glanz 
wird  schwächer,  wenn  das  Spiegelbild  der  letzteren  sehr  nahe 
kommt,  und  er  verschwindet  ganz,  wenn  es  mit  derselben 
zusammenfällt:  es  wird  dann  die  glanzlose  Mischfarbe  ge- 
sehen. 

Man  lege  z.  B.  ein  schwarzes  Quadrat  auf  dunkelrothen 
Grund,  über  denselben  bringe  man  die  geneigte  Glasplatte 
und  lasse  in  derselben  ein  weisses  Quadrat  auf  gelbem  Grunde 
so  spiegeln,  dass  das  Spiegelbild  hinter  das  schwarze  Quadrat 
fallt.  Es  entsteht  dann  ganz  derselbe  Stahlglanz,  den  man 
bei  stereoskopischer  Vereinigung  von  Weiss  und  Schwarz  beob- 
achtet; man  glaubt  durch  das  durchsichtige  Schwarz  das  weisse 
Quadrat '  zu  sehen ,  es  entsteht  auch  nicht  eine  Mischfarbe, 
sondern  man  hat  deutlich  die  Vorstellung  des  gleichzeitig 
gesehenen  Weiss  und  Schwarz.  Dabei  erscheint  das  schwarze 
Quadrat  nicht  blos  an  der  Stelle  glänzend,  wo  es  das  weisse 
deckt,  sondern  an  seiner  ganzen  Oberfläche,  das  ohne  Spiege- 
lung ganz  matte  Schwarz  erscheint  wie  ein  Spiegel,  in  dem 
das  Bild  des  weissen  Quadrats  gesehen  wird.  Die  Erschei- 
nung hört  aber  auf,  sobald  man  die  Glasplatte  so  neigt,  dass 
das  Bild  -  des  weissen  Quadrates  unmittelbar  auf  dem  schwarzerf 
aufliegt;  an  der  Stelle,  wo  beide  sich  decken,  erscheint  dann 
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Grau  ohne  Glanz ,  und  das  Schwarz  selber,  wo  es  nicht  von 
dem  Bilde  bedeckt  ist,  erscheint  vollkommen  matt.  Dreht 
man  die  Glasplatte  so  weit,  dasB  das  gespiegelte  Bild  ver 
das  direet  gesehene  füllt,  so  gelingt  es  weniger  leicht  die  Er- 
scheinung des  Glanzes  zu  sehen:  ist  das  gespiegelte  Bild  sehr 
schwach,  so  verschwindet  es  leicht  ganz,  und  ist  es  sehr  hell, 
se  verdeckt  es  leicht  da«  andere.  Bei  geeigneter  relativer 
Helligkeit  der  beiden  Quadrate  und  des  jedem  zugehörigen 
Grundes  gelingt  es  jedoch  auch  liier  die  Erscheinung  de* 
Glanzes  hervorzurufen,  die  Vorstellung  ist  aber  dann  so,  f 
man  das  direet  gesehene  Quadrat  durch  das  gespiegelte  glaubt 
hindurchzusehen,  mau  hält  also  dann  die  direet  gesehene  Bubi 
für  gespiegelt  in  derjenigen,  die  in  Wirklichkeit  von  der  Glas- 
platte gespiegelt  wird. 

Der  Glanz  hört  im  obigen  Versuch  in  den  meisten  Fallen 
auf,  wenn  man  das  weisse  und  das  schwarze  Quadrat  »uf 
gleichfarbigen  Grund  legt;  dabei  überwiegt  immer  entweder 
der  weisse  den  schwarzen  oder  der  schwarze  den  woissen  Ein- 
druck und  bringt  denselben  zum  Verschwinden,  so  dass  alsu 
nicht  die  Mischung,  sondern  nur  eines  der  beiden  Quadrate 
gesehen  wird.  Legt  man  z.  B.  beide  Quadrate  auf  dunkel- 
blauen Grund ,  so  überwiegt  das  gespiegelte  Weiss ,  und  man 
sieht  das  Schwarz  gar  nicht ,  legt  man  dagegen  beide  auf 
hellgelben  Grund,  so  überwiegt  das  Schwarz,  und  mau  sieh! 
das  Weiss  gar  nicht.  Ueberhaupt  überwiegt  auf  hellem  Grund* 
Schwarz  und  auf  dunklem  Grunde  Weiss. 

Man  eihält  dasselbe  llesultat,  wenn  mau  zu  dem  Versuch 
farbige  Quadrate  auf  andersfarbigem  oder  weissem  oder  schnur- 
zem Grund  verwendet.  Bedingung  zur  Entstehung  eines  miß- 
lichst lebhaften  Glanzes  ist  immer,  dass  die  Farbe  der  Qua- 
drate sowohl  unter  sieh  wie  von  ihrem  Grunde  verschieden 
sei.  Der  Glana  entsteht  dann  ferner  am  leichtesten,  venu 
jedes  Quadrat  gegen  seinen  Grund  ungefähr  gleich  leMnt 
contrastirt.  Ist  das  letztere  nicht  der  Fall ,  überwiegt  der 
Contrast  des  einen  Quadrats,  so  wird  der  Eindruck  des  andern 
ganzlich  verdrängt. 

Es  wurde  oben  bemerkt,  dass  ebenfalls  kein  Glanz  ent- 
steht, wenn  nicht  zwei  abgegrenzte  farbige  Objecto  durch 
Spiegelung  auf  einander  projicirt  werden,  wenn  also  ein  ftf 
bigc3  Quadrat  auf  andersfarbigem  Grunde  direet  betrachtet 
und  darauf  Weiss  oder  eine  helle  Farbe  gespiegelt  wird,  « 
entsteht  dann  einfach  eine  Mischung.  Man  kann  hingegen 
Auch  Glanz  in  diesem  Fall  hervorbringen,  ohne  ein  anders- 
farbiges Quadrat  als  der  Grund    zu  spiegeln ;  man  erhalt  den 
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selben  sogar  sehr  lebhaft,  wenn  man  in  dem  weissen  Papier 
eine  Stelle  mit  schwarzen  Linien  umgrenzt  and  das  Spiegel* 
büd  dieser  Stelle  auf  das  direct  gesehene  Quadrat  lallen  lässt. 
Man  lege  z.  B.  einen  blauen  Papierfitreifen  auf  dunkeln  Grund 
and  spiegle  darüber  Weiss:  es  entsteht  kein  Glanz.  Nun 
umgrenze  man  in  -  dem  Weiss  ein  Feld ,  das  an  Ausdehnung 
ungefähr  dem  Papierstreifen  entspricht  oder  etwas  kleiner 
ist,  und  lasse  das  Bild  desselben  mit  dem  blauen  Streifen 
zusammenfallen:  nun  erscheint  dieses  alsbald  in  lebhaftem 
Glänze. 

Der  letzte  Versuch  beweist  schlagend,  dass  nicht  eine 
geeignete  Mischung  von  Farben,  die  aus  verschiedenen  Eni» 
fernungen  das  Auge  treffen,  an  sich  die  Erscheinung  des 
Glanzes  bedingen,  sondern  dass  diese  erst  auftritt,  sobald  wir 
sehen  oder  zu  sehen  glauben,  dass  in  einem  begrenzten 
Object  ein  anderes  sich  spiegelt  Alle  Bedingungen,  welche 
bewirken,  dass  diese  Spiegelung  deutlicher  hervortritt,  erhöhen 
auch  die  Erscheinung  des  Glanzes.  Hierauf  beruht  die  Be- 
ziehung des  Glanzes  zum  Oontrast,  die  wir  oben  kennen  ge- 
lernt haben.  Der  Glans  ist  am  lebhaftesten,  wenn  der  Ein- 
druck beider  Objecto  des  direct  gesehenen  und  des*  gespiegelten, 
glerehtnässig  durch  Contrast  gehoben  werden,  der  Glanz  ver- 
schwindet aber,  wenn  der  eine  Eindruck  durch  einseitigen 
Gontrast  zum  Ueberwiegen  kommt. 

Es  geht  hieraus  schon  hervor,  dass  die  Erscheinung  des 
monokularen  Glanzes  nicht  unmittelbar  in  der  Empfindung 
gegeben  ist  oder  gar  auf  objeetiven  Vorgängen  beruht,  sondern 
dass  dieselbe  lediglich  erst  durch  die  Vorstellung  entsteht. 
Wir  sehen  einen  Gegenstand  glänzend,  sobald  in  demselben 
andere  Gegenstände  sich  zu  spiegeln  scheinen.  Da  aber  schon 
die  Erkennung  eines  Gegenstandes  Produet  der  Vorstellung*- 
thätigkeit  ist,  so  kann  auch  der  Glanz,  der  von  dem  Sehen 
eines  Gegenstandes  durch  einen  andern  abhängt,  nur  auf  Vor- 
stellungen beruhen.  Man  kann  jedoch  für  die  Thatsache,  dass 
die  Erscheinung  des  Glanzes  nicht  der  reinen  Empfindung 
bereits  zufallt,  noch  andere  Beweise  beibringen. 

Wollte  man  aus  der  unmittelbaren  Empfindung  den  Glanz 
ableiten1,  so  Hesse  sich  derselbe  night  wohl  auf  eine  andere 
Weise  entstanden  denken,  als  durch  die  unvollständige  Achro- 
maeie  des  Auges,  es  würde  dann  die  D  ov  e 'sehe  Theorie  oder 
eine  ihr  doch  ähnliche  die  richtige  sein.  Denn  sollte  auch 
die*  unvollkommene  Achromasie  nicht  in  Betracht  kommen, 
so  wäre  überhaupt  nicht  zu  begreifen,  wie  jemals  etwas  an-, 
deares  als  die  Mischfarbe   entstehen  könnte.     Ist   es  aber  die 
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chromatische  Abweichung,  die  den  Glanx  bedingt,  so  wird  es 
zwar  immerhin  möglich  sein,  dass  die  Deutlichkeit  der  Er- 
scheinung etwas  zunimmt  mit  dem  Unterschied  der  Helligkeit 
beider  Farben,  aber  das  Wesentliche  der  Erscheinung  wird 
nicht  hiervon,  sondern  von  der  verschiedenen  Brechbarkeit 
der  Farben  bedingt  sein.  Je  verschiedener  die  Wellenlänge, 
um  so  starkor  wird  der  Glanz  hervortreten  müssen,  wahrend 
er  bei  Farben,  die  im  Spektrum  sich  nahe  stehen,  auf  ein 
Minimum  herabsinkt. 

Man  kann  sich  durch  den  Versuch  sehr  leicht  überzeugen, 
dass-  von  dieser  Folgerung  nichts  eintritt.  Man  combinire 
z.  B.  in  der  oben  angegebenen  Weise  Koth  and  Violett 
Nimmt  man  von  beiden  unbegrenzte  farbige  Flächen,  .so  tritt 
natürlich  wie  bei  allen  Farben  lediglich  eine  Mischung  auf, 
wie  oben  schon  bemerkt  wurde.  Aber  auch  wenn  man  die 
für  das  Hervortreten  des  Glanzes  sonst  günstigen  Bedingungen 
herstellt,  wenn  man  also  Stückchen  von  beiden  Farben  auf 
contrastirendem  Grund  befestigt,  so  bleibt  der  Glanz  doch  sehr 
schwach.  Bei  Mischung  von  Koth  und  Blau  wird  der  Gltni 
schon  deutlicher,  noch  mehr'  tritt  er  aber  hervor,  wenn  man, 
unter  gleich  günstigen  Bedingungen,  Roth  und  Grün  mischt, 
während  Roth  und  Gelb  oder  namentlich  Roth  und  Orange 
wieder  schwächeren  Glanz  geben.  Dagegen  geben  Grün  und 
Gelb,  die  im  Spektrum  unmittelbar  neben  einander  stehen, 
wieder  sehr  lebhaften  Glanz. 

Die  Vergleichung  der  verschiedenen  Farben  in  Bezug  auf 
ihre  Fähigkeit,  Glanz  mit  einander  zu  geben,  führt  man  am 
zweckmässigsten  so  aus,  dass  man  farbige  PapierschniUel 
nimmt,  deren  Pigmente  den  Spektralfarben  ziemlich  nahe 
kommen  und  möglichst  von  gleicher  Helligkeit  sind.  Die 
zwei  zu  vergleichenden  Farben  legt  man  auf  matt  schwarzen 
Grund  und  hält  zwischen  sie  eine  Glasplatte,  die  sehr  wenig 
geneigt  ist;  man  verschiebt  dann  die  beiden  Papierschnitzel 
so,  dass  das  Bild  des  einen  durch  das  andere  hinduroh  ge- 
sehen wird.  Auf  diese  Weise  kann  man,  mit  den  Farben 
wechselnd,  die  verschiedensten  Pigmente  nach  der  Reihe  mit 
einander  vergleichen.  Es  stellt  sich  so  heraus,  daas  die  Leb- 
haftigkeit des  erzeugten  Glanzes  ganz  und  gar  unabhängig  ist 
von  der  verschiedenen  Brechbarkeit  der  beiden  Farben;  sie 
hängt  aber  ab  von  einem  andern  Verhältniss,  auf  das  wir 
hier  näher  eingehen  müssen. 

Wenn  man  zwei  Farben  mischt,  so  zeigt  die  Mischfarbe 
eine  mehr  oder  weniger  grosse  Verschiedenheit  Von  des 
Farben,  die  sie  zusammensetzen.     Wo   die  Mischfarbe  b&dm 


Farben  ähnlich  ist,  da  sind  auch  die  zusammensetzenden  Farben 
anter  eich  ähnlich.  Diese  Aehnlichkeit  ist  eine  ganz  und 
;ar  Bubjectivo,  die  sich  von  dem  objeetiven  Verhäl^niss  der 
Farben  zu  einander  durchaus  unabhängig  zeigt,  die  mit  dem 
Unterschied  der  Wellenlängen  gar  nichts  zu  thun  hat.  Ja 
jrerade  die  Farben  mit  der  grünsten  Differenz  der  Wellen- 
längen gehören  zu  denjenigen,  die  sich  subjeetiv  am  nächsten 
stehen,  Roth  und  Violott  geben  zusammen  Purpur,  und  Purpur 
ist  sowohl  der  rothen  wie  der  violetten  Grundfarbe  ähnlich, 
»bar  Roth  und  Violett  haben  zweifelsohne  auch  unter  sich 
sine  subjeetive  Aehnlichkeit.  Ein  entgegengesetztes  Beispiel 
rind  Blau  und  Gelb.  Reide  in  geeigneten  Verhältnissen  go- 
nischt  geben  Weiss,  das  von  den  zwei  Grundfarben  gnnz  ver- 
ichieden  ist,  und  Illau  und  Gelb  sind  selbst  etwas  subjeetiv 
rar  nicht  Vergleirhbnres.  Ks  zeigt  sich  nun,  dass  der  gegen- 
teilige Contrast  zweier  Farben  nicht  im  Geringsten  abhängt 
ron  der  verschiedenen  Wellenlänge,  sondern  lediglich  von 
lieser  subjeetiven  Verschiedenheit.  Zwei  Farben  contrastiren 
im  so  mehr,  je  grosser  ihre  subjeotivo  Verschiedenheit  ist, 
e  mehr  aber  zwei  Fnrhon  gegeneinander  contrastiren ,  um  an 
eiohter  geben  sie  unter  den  geeigneten  Bedingungen  die  Er- 
icheinung  des  Glanzes ,  so  dass  diese  selbst  sich  benutzen 
asat,  um  die  Farben  in  subjeetiver  Hinsicht  mit  einander  zu 
vergleichen. 

Es  ist  eine  bekannte  Anschauung,  die  eben  auf  der  sub- 
ectiven  Aehnlichkeit  von  Roth  und  Violett  beruht,  dass  man 
lieh  die  Farbenreihe  des  Spektrums  so  zu  einem  Kreis  ge- 
chlosscn  vorstellen  könne,  dass  ihre  Enden  in  einander  ü'bor- 
;ehcn.  Diese  Ordnung  der  Farben  giebt  in  der  That  auch 
jinen  Massstab  für  die  Lebhaftigkeit  des  Contrastes  und  des 
Glanzes.  Die  in  dem  Kreis  Bich  am  nächsten  stehenden 
'arbentöne  contrastiren  so  wonig,  dass  sie  gar  keinen  Glanz 
reben,  z.  B.  Roth  und  Violett,''  Violett  und  lndigblau,  Blau 
ind  Grün.  Die  nächstfolgenden  reinen  Farbentone,  die  am 
ebhaftesten  contrastiren,  sind  Grün  und  Gelb.  Das  reine 
Srün  und  reine  Gelb  geben  noch  lebhaften  Glanz  mit  ein- 
ander, dieser  verschwindet  aber  auch,  wenn  man  die  Uebergangs- 
farbentünc  zwischen  Grün  und  Gelb  im  Spektrum  benützt. 

Der  Einfltiss  der  subjeetiven  Verschiedenheit  der  gemisch- 
ten Farben  auf  den  monokularen  Ülauz  reducirt  sich  wesent- 
lich darauf,  dass  von  dieser  Verschiedenheit  der  Contrast  der 
Farben  abhängt.  Aber  es  kann  ein  solcher  Contrast  auch 
'Uireh  andero  Verhältnisse  befördert  werden,  und  es  kann 
dann  Glanz  entstehen  bei  Mischung  von  Farben  tönen,  die  sich 


I 


310 

sonst  subjectiv  sehr  nahe  stehen ,  ja  sogar  übereinstimmen, 
Sn  können  Farben,  die  blus  an  Helligkeit  verschieden  sind, 
mit  einander  Glanz  geben.  Hierher  gehört  als  extremster 
Fall  der  Glnnz ,  der  durch  Deckung  weisser  und  schwarzer 
Ubjecte  entsteht:  es  ist  dies  die  lebhafteste  Glnnz  ersehe  inline, 
die  überhaupt  eich  hervorbringen  lüBst.  Weise  und  Scbwin 
sind  aber  ja  blos  die  äussersten  Stufen  der  Helligkeit  de» 
gemischten  Lichtes.  Man  kann  ebenso  durch  Deckung  zweier 
gleicher  Farben  streifen,  von  denen  man  den  einen  durch  Cod- 
traat  gegen  seinen  Grund  oder  durch  Beimischung  von  Wein 
heller  macht,  Glanz  hervorrufen.  Man  nehme  z.  B.  zwei 
Papierstreifen  von  lebhaft  blauer  Farbe.  Den  einen  lege  t 
auf  schwarzen  Grund,  den  andern  klebe  man  auf  weis 
Grund ,  und  durch  Spiegelung  in  einer  schräg  gehaltenen 
Glasplatte  lasse  man  das  Bild  des  letzteren  mit  dem  erstereo 
zusammenfallen.  Der  blaue  Streifen  auf  schwarzem  Grund  er- 
scheint danu  viel  heller  als  der  blaue  Streifen  auf  w 
Grund,  theils  wegen  des  Cuntrastes  mit  dem  Grund, 
weil  sich  ihm  weisses  gespiegeltes  Licht  beimischt.  Man  sieht 
dann,  wenn  man  die  Ubjecte  so  zur  Deckung  bringt,  dass  du 
Bild  des  gespiegelten  Streifens  hinter  den  direct  gesehenen 
fallt,  diesen  in  lebhaftem  Glänze. 

Der  Contrast  der  in  einander  gespiegelten  farbigen  Gegen- 
stände zu  einander  und  zu  dem  Grund,  auf  dem  sie  gezeichnet 
sind,  ist  nur  wirksam  hei  der  Entstehung  des  Glanzes  durch 
die  grossere  Deutlichkeit,  mit  der  er  die  Auffassung  beider 
Objeote  möglich  macht.  Dies  geht  daraus  hervor,  dass  die 
Entstehung  des  Glanzes  eben  wesentlich  abhängig  ist  v 
Trennung  der  zwei  in  einander  gespiegelten  Objecto  i 
Vorstellung.  Es  wurde  schon  oben  erwähnt,  dass  der  GW 
nur  eintritt,  wenn  wir  so  spiegeln,  dass  das  Bild  des  gespie- 
gelten Gegenstandes  hinter  oder  auch  vor  dem  direct  gesehen  eo 
liegt,  dass  aber  der  Glanz  ganz  ausbleibt  und  die  reine  Misch- 
farbe auftritt,  wenn  wir  beide  i 
hängt  damit  unmittelbar  folgende  Erscheinung  zusammen. 
Benützen  wu  zu  dem  Versuch  Weiss  und  Schwarz  oder  anch 
zwei  Pigmente,  die  leicht  Glanz  zusammen  geben,  aber  so, 
dass  der  gespiegelte  Pn pierstreifen  keine  Zeichnung  hat, 
der  wir  ein  Urtheil  über  die  Lage  seines  Bildes  entnehmen 
können,  und  betrachten  wir  nun  das  Object,  nachdem  wir  die 
beiden  Farben  in  der  geeigneten  Weise  zur  Deckung  gebrach' 
haben,  blos  mit  einem  Auge,  so  tritt  kein  Glanz  und  nur 
Mischfarbe  auf,  auch  wenn  das  Bild  des  gespiegelten  Gegen- 
standes hinter    dem    direct   gesehenen    Hegt.     Der  Glanz  ieirt 
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sich  aber  augenblicklich ,  wenn  wir  das  geschlossene  Auge 
Öffne d  ,  wobei  wir  zugleich  erst  ein  Urtheil  über  die  Entfer- 
nung des  gespiegelte □  Gegenstandes  erhalten,  der  uns  vorher 
unmittelbar  mit  dem  direct  gesehenon  Ubjotte  zusammen  zu 
fallen  schien.  Wir  erhalten  aber  auch  schon  bei  monokularer 
Betrachtung  schwachen  Glanz,  wenn  wir  das  gespiegelte  Übject 
etwas  hin  und  her  bewogen,  oder  besser  die  spiegelnde  Glas- 
platte etwas  drehen:  wir  bekommen  dann  aus  der  Bewegung 
ies  Spiegelbildes  ein  Urtheil  über  dessen  Entfernung.  Viel 
lebhafter  aber  können  wir  bei  monokularer  Betrachtung  den 
Qliinz  erhalten,  wenn  wir  in  dem  gespiegelten  Übject  eine 
Zeichnung  anbringen,  aus  deren  perspektivischer  Spiegelung 
wir  auf  die  Entfernung  des  Bildes  zu  schüessen  vermögen ; 
im  wir  können  auf  diese  Weise  monokularen  Glanz  erhalten, 
ler  bei  binokularer  Betrachtung  wieder  verschwindet:  wenn 
wir  nämlich  dio  Zeichnung  von  vornherein  perspektivisch  ver- 
fertigen, sie  dann  aber  so  spiegeln  lassen,  dass  ihr  Bild  mit 
dem  direct  gesehenen  Objecto  zusammenfallt;  wir  urtheilen 
dann,  dass  das  Bild  hinter  diesem  Object  liege,  und  sehen  in 
Folge  dessen  Glanz.  Dieser  Glanz  verschwindet  aber  augen- 
blicklieh, wenn  wir  daB  andere  Auge  offnen,  indem  wir  nun 
mit  Bestimmtheit  sehen,  dass  uns  die  monokulare  Betrachtung 
getäuscht  hat. 

Noch  auffallender  wird  der  Einfluss  des  Sehens  mit  zwei 
Augen  auf  die  Erscheinung  des  Glanzes,  wenn  man  den  Ver- 
such so  einrichtet,  dass  die  Bilder,  die  beide  Augen  erhalten, 
von  erhoblicher  Verschiedenheit  sind,  so  dass  .der  Einfluss 
des  Btereoakopischen  Sehens  zur  Wirkung  kommt.  Hier  muss 
man.  also  in  grosser  Nähe  beobachten  und  dem  einen  Auge 
entweder  nur  einen  Theil  des  gespiegelten  Bildes  oder  gar 
nii'lits  von  demselben ,  dagegen  das  ganze  direct  zu  sehende 
Bild  darbieten,  dem  andern  Auge  das  ganze  gespiegelte  Bild 
und  nur  einen  Theil  des  direct  zu  sehenden.  Man  befestige 
».  B.  eine  Glasplatte  unter  einem  Winkel  von  ungefähr  40° 
auf  dem  Tisch,  so  dass  dieselbe  nach  rechts  geneigt  ist,  rechts 
von  der  Glasplatte  lege  man  einen  Bchwarzen  Pu  pierstreifen 
auf  blauen  Grund,  der  durch  die  Glasplatte  direct  gesehen 
wird,  links  davon  einen  weissen  Pupierstreifen  auf  schwarzen 
Grund,  dessen  Bild  von  der  Glasplatto  reäectirt  wird.  Nun 
bückt  man  mit  beiden  Augen  so  in  die  Glasplatte,  dass  man 
mit  dem  linken  Auge  nur  den  schwarzen  Streifen,  mit  dem 
rechten  Auge  nur  das  Bild  des  weissen  Streifens  sieht.  Jedes 
einzelne  Auge  giebt  dann  Schwär?  oder  Weiss  ohne  Glanz, 
beide    zusammen   lebhaften   Glanz.     Bei   diesem  Versuch    sieht 
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das  rechte  Auge  eigentlich  das  Bild  des  weissen  Streifens 
hinter  dem  schwarzen  Streifen  Hegen,,  aber  jenes  verdrängt 
diesen  durch  den  Contrast  vollständig,  so  dass  das  Auge  reines 
Weiss  zu  sehen  glaubt;  doch  wird  bei  dieser  Versuchsanord- 
nung  die  Lebhaftigkeit  des  Glanzes  dadurch  erhöht,  dass  das 
weisse  Bild  in  beträchtlicher  Entfernung  hinter  dem  schwanen 
Streifen  zu  liegen  scheint;  dreht  man  das  weisse  Papier,  bis 
sein  Bild  mit  dem  schwarzen  Streifen  zusammenfallt,  so  wird 
die  Lebhaftigkeit  des  Glanzes  verringert,  aber  er  wird  in 
diesem  Fall  nicht  ganz  aufgehoben. 

Wir  sehen  somit,  dass  das  Sehen  mit  zwei  Augen  im 
Allgemeinen  die  Wahrnehmung  des  Glanzes  begünstigt,  aber 
diese  Begünstigung  beruht  nur  auf  der  genaueren  Erkenntnis 
der  Tiefenentfernungen,  die  das  binokulare  Sehen  ermöglicht; 
wir  können  aber  mit  einem  Auge  ebenso  gut  Glanz  sehen, 
wenn  wir  nur  den  Versuch  so  einrichten,  dass  wir  den  einen 
der  gesehenen  Gegenstände  hinter  dem  andern  zu  sehen 
glauben.  Da  diese  Bedingung  in  der  "Natur  immer  nur  bei 
spiegelnden  Gegenständen  verwirklicht  ist,  so  ist  die  häufigste 
Bedingung  des  Glanzes  allerdings  die,  dass  unser  Auge  gleich- 
zeitig von  dem  Eigenlicht  eines  Gegenstandes  und  von  dem 
an  der  Oberfläche  desselben  reflectirten  Lichte  getroffen  wird. 
Die  Beschaffenheit  des  Glanzes  hängt  dann  ganz  von  der  Be- 
schaffenheit des  reflectirten  Lichtes  und  von  der  Art  der 
Reflexion  ab.  Der  Glanz  ist  stark  oder  schwach,  wenn  das 
reflectirte  Licht  mehr  oder  weniger  hell  ist.  Matter  Glanx 
entsteht,  wenn  die  gespiegelten  Objecto  nur  sehr  undeutlich 
gesehen  werden ,  wenn  also  z.  B.  durch  Unebenheiten  der 
spiegelnden  Fläche  das  Licht  zerstreut  wird,  oder  wenn  mehrere 
spiegelnde  Flächen  hinter  einander  liegen.  Im  letzteren  Fall 
entstehen  um  alle  gespiegelten  Gegenstände  grosse  Zerstreu- 
ungskreise;  man  kann  diese  Art  des  matten  Glanzes  hervor- 
bringen, wenn  man  eine  grosse  Zahl  dünner  Glasplatten  über 
einander  schichtet.  Ebenso  wird  der  Glanz  matt,  wenn  das 
gespiegelte  Licht  von  einem  Object  herzukommen  scheint,  das 
sehr  nahe  hinter  der  spiegelnden  Fläche  liegt.  *  Es  lassen 
wohl  alle  diese  Ursachen  der  geringeren  Lebhaftigkeit  des 
Glanzes  sich  auf  eine  zurückführen.  Wenn  durch  Licht- 
zerstreuung oder  durch  vielfache  Spiegelung  hinter  einander 
um  die  gespiegelten  Objecte  Zerstreuungskreise  entstehen,  so 
haben  wir  kein  sicheres  Urtheil  über  den  Ort  der  Spiegel- 
bilder, aber  wir  verlegen  dieselben  im  Allgemeinen  nahe  hinter 
die  spiegelnde  Fläche.  ES  scheint  also  der  Glanz  immer  dann 
matt  zu  sein,    wenn  Spiegelbild   und    direct   gesehenes  Object 


iahe  zusammenfallen.  Wir  haben  gesehen ,  dass  der  Glanz 
'ollkonimen  aufhört,  wenn  dieselben  wirklich  zusammenfallen, 
nit  Ausnahme  des  sterooskojiischen  Glanzes,  welcher  entsteht, 
venn  dem  einen  Auge  das  directe,  dem  andern  das  gespiegelte 
3ild  geboten  wird,  und  welcher  auch  dann  noch  fortbesteht, 
iher  diese  Ausnahme  iet  leicht  erklärlich:  in  der  Wirklich- 
teit  können  nitmlich  jene  boiden  Bedingungen,  dass  das  eine 
iuge  ein  Gbject  und  das  andere  ein  auf  demselben  gespicgel- 
,es  Bild  sieht,  und  dass  beide,  Object  und  Bild,  an  denselben 
Jrt  fallen,  niemals  zusammen  vorkommen,  wir  haben  diese 
3  cd Innungen  in  dem  obigen  Versuch  nur  durch  eiue  Täuschung 
:u  vereinigen  vermocht,  indem  die  Fläche  des  Objeetes,  die 
mi  spiegeln  schien,  wie  in  allen  diesen  Versuchen  gar  nicht 
]ie  spiegelnde  war.  Es  wird  also  in  jenen  Fällen  doch  immer, 
len  Gesetsen  des  stcreoskopischen  Sehens  gemäss,  das  Spicgel- 
jild  an  einen  andorn  Ort  verlegt  werden  als  das  gesehene 
Jbject. 

Es  beweisen  somit  alle  Versuche,  dass  nicht  die  Licht- 
ipie'gelung  an  sich  die  Erscheinung  des  Glanzes  bedingt,  son- 
lern  dass  dieser  erst  hervortritt,  wenn  wir  ein  Spiegelbild 
lehen,  dessen  Ort  hinter  dem  spiegelnden  Gegenstand  liegt. 
Es  ist  hiernach  zu  vermuthen,  dass  der  Glanz  zu  seiner  Er- 
ichcinung  nicht  stets  des  Zusammentreffens  von  directem  und 
;eapiegoltem  Liebte  bedarf,  sondern  wenn  lediglich  das  Sehen 
;inen  Gegenstandes  hinter  einem  andern  Glanz  hervorruft,  so 
werden  wir  diesen  vielleicht  auch  ohne  alle  Spiegelung  hervor- 
iurufen  vermögen.  Um  aber  zwei  Gegenstände  hinter  einander 
natürlich    der   erste   durchsichtig   i 


i  farblose  oder  farbige 
Spur  von  Glanz  auf, 
denn  wenn  wir  durch 
pir  das  Vorhandensein 
die  Glasplatte  farbig 
den  Gegenständen  zu, 
Diepgen   lüsst  sich  durch 


.rächten  wir  nun  Gegenstände   durch   i 

Glasplatte,    so    tritt    bekanntlich    keit 

tnd  es  versteht   sich  dies    von  selber 

•ine    Glasplatte   sehen,    so    ignoriren 

lerselben    vollständig ,    und    wenn    au 

st ,    bo    legen  wir    doch  die  Farbe  i 

lie  wir  durch   die  Glasplatte  sehei 

'olgonden  Versuch  Glanz  ohne  Zuhülfenahmo  gespiegelten  Lichtes 

»halten.     Man    lege    auf  ein    blaues  Glas    ein    rothes   Papier, 

in  welches  ein  kleines  Fenster  ein  geschnitten  ist,  so  dass  also 

die    Oeffnung    des    Fensters    blau    und    durchsichtig    erscheint. 

Hinter  das  Glas   halte  man   in   einiger  Entfernung   einen  weissen 

Papierstreifen.  Mit  beiden  Augen  betrachtet  erscheint  alsbald 
die  Fensteröffnung  in  lebhaftem  Glänze,  schliesst  man  das 
eine  Auge,  so  hört  der  Glanz  auf,  weil  man  nun  glaubt,  der 
weisse  Streifen    fülle  mit    dem  Fonater   zusammen,    dieses  sei 


;  Streifen    deckt,    hellblau    und  uu- 
aber   mit'    dem    weissen   l'npiir  vint- 
auch    t.ci 

gstens  ein 


an  der  Stelle,    wo    c 

durchsichtig.      Dringt 

perspektivische   Zeichnung    an,     durch    welche 

monokularer  Betrachtung   überzeugt    wird,    duss 

Theil   der   Zeichnung   hinter  dem    Fenster   liegen   nmss,   so  trit* 

der  Glanz  auch   hier  ein,  doch   nicht  ganz  au  lebhaft  als  beim 

Sehen  mit  nvei  Augen. 

Wenn  ao  einerseits  die  Spiegelung  keineswegs  liotli  wendige 
Bedingung  für  den  Ulm]/,  ist,  so  sind  anderseits  ebenso  wenig 
Spiegelung  und  Glanz  mit  einander  zusammenfallend.  Eine 
regelmässig  spiegelnde  Oberfläche  glänzt  gar  nicht,  weil  wir 
bei  der  Betrachtung  der  gespiegelten  Gegenstände  den  spie- 
gelnden Körper  ganz  übersehen;  in  einem  Spiegel  sehen  wir 
die  gespiegelten  Objecto  ganz  ao,  als  wenn  wir  sie  direct  be- 
trachteten. Die  Unterschiede,  welche  die  Sprache  macht,  in- 
dem sie  die  drei  Ausdrucke  Leuchten,  Spiegeln  und  Glänwn 
braucht ,  sind  wissenschaftlich  vollkommen  begründet ,  worin 
auch  in  der  Natur  Debergilngo  genug  vorkommen.  Ein 
Gegenstand  leuchtet,  der  von  seiner  Oberfläche  gl  ei  ehm  Rasig 
Licht  von  gleicher  Helligkeit  ausstrahlt.  Diese  UediiigNii;: 
der  gleichmässigen  Liehtausatrahlung  ist  in  den  meisten  Füllen 
nur  ronliairt,  oder  vielmehr  wir  bemerken  nur  dann,  gern»» 
dem  psycho- physischen  Gesetze ,  die  noch  vorhandenen  unter- 
schiede der  Helligkeit  nicht,  wenn  die  Lieh  tintensi  tat  eine 
sehr  bedeutende  ist;  daher  füllt  das  Leuchten  meist  mit  einer 
groaaen  Lichtstarke  zusammen,  obgleich  dies  Zusammen  fallen 
nicht  unbedingt  nothwondig  ist;  ans  diesem  Grunde  leuchten 
gegenstände  mich  vorzugsweise  leicht  im  Dunkeln,  weil  wir 
dann  die  liehtBchwäeheren  Stellen  ihrer  Oberfläche  gar  nicht 
sehen;  so  kann  ein  spiegelnder  oder  glänzender  turu ■■■',:': 
bei  hereinbrechender  Dunkelheit  zum  leuchtenden  werden. 
Ein  Gegenstand  spiegelt,  dessen  Oberfläche  durch  Helf«i"n 
ein  solches  Bild  der  umgebenden  Objecto  entwirft,  dass  wir 
den  spiegelnden  Gegenstand  selber  Über  der  Betrachtung  der 
Spiegelbilder  vernachlässigen,  indem  wir  diese  gewissermüseeii 
als  die  direct  betrachteten  Gegeustliinle  Mischen.  Zur  reine« 
Spiegelung  gehört  daher  erstens  eine  gewisse  Deutlichkeit  äer 
Spiegelbilder  und  zweitens  eine  selche  Beschaffenheit  des  spie 
gelnden  Gegenstandes,  daas  dieser  nicht  unsere  Haupt  Aufmerk- 
samkeit auf  sich  zieht;  ebene  oder  gleichförmig  gekrümmte 
polirte  Flächen  sind  daher  am  häufigsten  spiegelnde  Objecto 
insbesondere  wenn  sie  farblos  oder  wenigstens  gleicher*!? 
sind.  Hat  ein  Object  eine  ausgeprägte  Farbe,  so  regt  di« 
schon  leicht   unsere   Aufmerksamkeit    an,    und    dies    findet  ■ 
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loch  höherem  Masse  Btntt,  wenn  die  Farbe  nicht  gl  eich  massig 
iber  die  Oberfläche  vertheilt  ist.  Wir  nennen  endlich  einen 
Gegenstand  glänzend  ,  wenn  derselbe  so  beschaffen  ist,  dass 
vir  zugleich  den  Gegenstand  und  die  von  demselben  enb- 
forie-nen  Spiegelbilder  in's  Auge  zu  fassen  genö'thigt  Bind, 
venu  wir  also  gleichzeitig  verschiedene  Gegenstände  sehen, 
lie  hinter  einander  in  verschied  euer  Entfernung  vom  Auge 
relegen  scheinen,  und  die  daher  sich  decken  sollten.  Zu 
iieeem  gieicfiMttigen  Auffassen  des  Ohjectes  und  seiner  Spiegcl- 
lilder  ist  nothwenig,  dass  keines  von  beiden  über  das  andere 
las  TJebergewicht  erlange:  werden  die  Spiegelbilder  unmerk- 
ioh,  so  hört  natürlich  der  Glanz  auf,  wir  sehen  nur  noch  den 
Gegenstand  in  Beinern  eigenen  Liebte,  werden  aber  die  Spiegel- 
>ilder  sehr  stark ,  so  geht  der  Glanz  in  Spiegelung  über, 
3abei  ist  aber  die  Iloutltchkeit,  welche  die  Spiegelbilder  er- 
reichen dürfen,  hei  verschiedenen  Objecten  sehr  verschieden, 
ind  es  hangt  dies  lediglich  davon  ob,  ob  die  lleschaffenheit 
les  Objectes  die  Aufmerksamkeit  auf  sich  zieht  oder  nicht, 
iin  auffallendes  Beispiel  sind  in  dieser  Hinsicht  viele  Da- 
fuerre'sche  Lichtbilder:  die  jodirte  Silberplatte  spiegelt  manch- 
nal  so  gut,  dass  sie  sich  ganz  wohl  als  Spiegel  benutzen 
iease,  aber  da  man  dies  nicht  beabsichtigt,  sundern  das  auf 
ler  Platte  befindliche  Bild  zu  betrachten  wünscht,  so  bekommt- 
nan  den  Eindruck  eineB  sehr  grellen  Glanzes.  Der  Glanz 
st  daher  in  allen  Fällen  ,  wo  es  sieh  um  deutliche  Betrach- 
iing  des  Gegenstandes  oder  der  Spiegelbilder  handelt,  nur 
itörend,  weil  fortwährend  die  Aufmerksamkeit  von  dem  nbge- 
erjkt  wird,  was  man  eigentlich  zu  sehen  wünscht. 

E«  geht  aus  dem  Obigen  heTvor,  dasB  es  eine  scharfe 
Grenze  zwischen  Leuchten,  Spiegeln  und  Glänzen  in  der  Natur 
licht  giebt.  Ein  und  derselbe  Gegenstand  kann  unter  ver- 
miedenen Umständen  leuchten,  spiegeln  oder  glänzen.  Ein 
ton  der  Sonne  bestrahlter  FIubs  oder  See,  den  wir  aus  grosser 
Ferne  betrachten,  leuchtet,  er  glänzt,  wenn  wir  aus  massiger 
Entfernung  auf  ihn  blicken,  und  er  spiegelt,  wenn  wir  von 
iben  in  ihn  hineinsehen.  Alle  undeutliche  Spiegelung  wird 
leicht  zu  Glanz,  weil  wir  dahei  leicht  neben  den  Spiegel- 
bildern das  Object  in  Betrachtung  ziehen,  aber  auch  bei  deut- 
licher Spiegelung  kann  Glanz  vorhanden  sein,  wenn  wir  nicht 
die  Spiegelbilder,  sondern  das  Object  beachten.  -Eb  kann 
ferner  deT  gleiche  Gegenstand  dem  Einen  von  zwei  Beobach- 
tern gtünzen,  während  er  dem  Anderen  spiegelt,  denn  es  hängt 
der  Unterschied  von  Glanz  und  Spiegelung  nicht  hlos  von  dem 
Gegenstand,   sondern  auch  von  uns  ab. 
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In  Bezug  auf  die  Farbenempfindung  findet  in  allen  Fällen 
bei  der  Erscheinung  des  Glanzes  eine  Eigentümlichkeit  statt, 
die   für  die   Theorie    desselben   von  Wichtigkeit   ist.     Wenn 
wir  nämlich   einen  Gegenstand   und   zugleich   ein  an   ihm  ge- 
spiegeltes Bild  sehen,  so  trifft  gleichzeitig  directes  und  reflec- 
tirtes  Licht  unser  Auge.     Es  wäre  daher  zu   erwarten,  da* 
auch   die   Farbenempfindung,   die  wir   haben,    eine  gemischte 
sei.      Nichts  desto   weniger  lässt  sich    die  Farbenempfindung 
beim  Glänze  nicht  mit  der  Mischempfindung  vergleichen.   Wir 
sehen  bei  der  Erscheinung  des  Glanzes  weder  die  directe  noch 
die  gespiegelte  Farbe  rein,  und  sehen  doch  auch  keine  Mischung 
beider.     Was  die  Farbenwahrnehmung   beim  Glänze  von  der 
Wahrnehmung  gemischter  Farben  unterscheidet,  ist,  das»  wir 
dort  die  gemischte  Farbe,    welche   unser  Auge   empfindet,  in 
ihre  Bestandteile  aufzulösen  vermögen,  wahrend  bei  der  wahren 
Mischempfindung  die  Farben  unauflösbar  zusammenfli essen.  Wie 
wir  beim  Glänze  den  gespiegelten  Gegenstand  durch  den  spie- 
gelnden hindurch  zu  sehen  glauben,   so  meinen  wir  auch  die 
Farbe  des  ersteren  durch  die  des  letzteren  hindurch  und  nicht 
mit  ihr  gemischt  zu  sehen,   d.  h.  während  wir   beide  Farben 
zugleich   sehen,    unterscheiden   wir    sie    noch   von    einander. 
Spiegeln  wir  z.  B.  in  geeigneter  Weise  ein  weisses  in  einem 
schwarzen   Quadrat,    so  sehen  wir  nicht  Grau,   sondern  wir 
unterscheiden  deutlich  Weiss   und  Schwarz   als  Farben  hinter 
einander  gelegener  Objecte.      Man  kann   den   Uebergang  der 
Mischempfindung  in  die  Trennung  der  Eindrücke  beim  Glanie 
deutlich  nachweisen,   indem  man   nach   der   früher   erörtertet 
Methode  die  eine  Farbe  über   der  andern   in  einer   geneigten 
Glasplatte  so   spiegeln  lässt,   dass  zuerst   die  beiden    farbigen 
Objecte  zusammenfallen,  wo  eiüfache  Mischempfindung  auftritt, 
und  dass   dann    das   Spiegelbild  hinter    das   direct    gesehene 
Object  fallt,  wo  Glanz  entsteht,  indem  die   eine  Farbe  durch 
die  andere  gesehen  zu  werden  scheint.   Dies  hat  beim  stereo- 
skopischen Glanz  bereits  Dove  bemerkt,  aber  er  ist  dadurch 
zu   seiner  unrichtigen   Erklärung  geführt    worden,    indem  er 
das  Projiciren  in  verschiedene  Entfernnngen  von  der  Accommo- 
dation  abhängig  glaubte  und  daher  den  Glanz  auf  eine  physi- 
kalische Ursache,    auf  die  mangelhafte  Achromasie  des  Auges 
zurückführte. 

Wir  haber  schon  oben  den  Schluss  gezogen,  dass  der 
Glanz  erst  als  Product  der  Yorstellungsthätigkeit  auftritt  Er 
entsteht,  sobald  wir  hinter  einem  Gegenstand  und  von  diesem 
gedeckt  einen  anderen  sehen  und  zur  gleichzeitigen  Auffassung 
beider  Objecte  genöthigt  werden.    Wir  können  jetzt  weiterhin 


51anz  als  einen  solchen  Urtheilsprozess  definiren ,  bei 
em  die  einzelnen  Bt-sliLiuHhoilL'  f_'i n<?r  gegebenen  Miseh- 
idung  von  cinundur  losgelöst  und  für  sich  in  der  Weiae 
stellt  weiden,  wie  es  der  räumlichen  Beschaffenheit  der 
iven  Eindrücke  entspricht.  Weit  entfernt  unmittelbar  in 
Empfindung  gegeben  zu  sein,  ist  der  Glanz  vielmehr  das 
ict  einer  Trennung  der  reinen  Empfindung  in   ihre  Bestand- 

vermittelst  des  ürtheils.  Diese  Trennung  der  Empfin- 
.    der  Mischfarbe   in  ihre  Cotnpuneuten,    oder  einer  mitt- 

Helligkeit  in  verschiedene  Helligkeitsgrade,  ist  es  sogar, 
e-  die  wesentliche  Erscheinung  des  Glanzes  erst  ausmacht. 
;Ieichzeitige  Auffassung  zweier  hinter  einander  gelegener 
istände  ist  erst  die  veranlassende  Ursache,  noeh  nieht 
llanz  selber,  aber  diese  Ursache  führt  nothwendig  zum 
u,  weil  mit  der  Trennung  der  Gegenstände  auch  die 
lung  ihrer  Farben  oder  Helligkeiten  von  einander  un- 
,bar  gegeben  ist,  ja  selbst  wieder  erst  durch  diese  Tren- 

niÖglkh  wird. 

rin,  daas  wir  beim  Glänze  genöthigt  werden  auf  zwei 
?nte  Gegenstände ,  den  direct  gesehenen  and  den  gespie- 
i,  gleichseitig  unsere  Aufmerksamkeit  zu  wenden,  liegt 
Jrsache,  dass  der  planz  in  allen  Fallen  die  deutliche 
nehmung  stört.  Diese  Störung  hat  aber  nicht  ihren 
Bächlichsten  Grund  in  der  Unmöglichkeit  dor  gleich- 
en  Accommodation    für   beide    Bilder,    denn    sie    besteht 

fort ,  wenn  wir  den  Versuch  so  einrichten ,  dass  wir 
neitig  für  beide  Bilder  aecommodirt  sind.  Dies  lilsst 
leicht  verwirklichen,  wenn  man  ans  etwas  grösserer  Enfc- 
ng  beobachtet  und  das  Spiegelbild  nicht  weit  hinter  den 
binden  Gegenstand  fallen  lässt.  Hier  lässt  sich,  namenb- 
jei  der  Beobachtung  mit  zwei  Augen,  immer  noch  leicht 
nen,  dass  beide  Bilder  nicht  zusammenfallen,  wenn  auch 
jrstreunngs  kreise  unmerklich  werden:  es  tritt  nichts  desto 
;er  auch  hier  Glanz  auf,  und  es  ist  die  deutliche  Wahr- 
barkeit  beider  Bilder  vermindert.  Die  Accommodation 
ig  nur  unter  Umstünden  zu  dieser  Undeutliehkeit  der 
■nehmung  noch  etwas  beizutragen,  aber  was  diese  wosent- 
bedingt  ist  die  Unmöglichkeit ,  gleichzeitig  zwei  Dinge 
vorzustellen ,  die  sich  nicht  in  eine  Vorstellung  ver- 
en   lassen.       Wir    erhalten    beim    Glänze    die    Vorstellung 

Gegenstandes,  der  das  Bild  eines  andern  spiegelt,  aber 
iogenBtand  deutlich  aufzufassen  verhindert  uns  das  Spiegcl- 
i  und  das  Spiegelbild  deutlich  aufzufassen  verhindert  uns 
Gegenstand.    Es  kann  überdies  nicht  anders  ah;  uns  schwer 
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werden  und  nur  unvollkommen  gelingen,  die  Farben  und  diu 
Helligkeiten  des  Gegenstandes  und  des  Spiegelbildes  zu  tren- 
nen, denn  sie  ex is Liren  nngetrennt  in  unserer  KiupSndi.ni>:;  es 
bleibt  nur  dem  Urtbeil  überlassen,  dem  einen  und  dem  »ndeni  , 
das  ihr  Zugehörige  zuzutheilen,  und  dies  Urtheil  kann  in  dei 
meisten  Fallen  nur  ein  unsicheres  sein.  Wo  aber  die  Tren- 
nung sehr  deutlich  ist,  wo  die  Farben  und  Helligkeiten  det 
Spiegelbilder  schart'  erkannt  werden,  da  hört  der  Glanz  auf 
und   fängt  die   Spiegelung   an. 

Gehen  wir  von  der  Betrachtung  des  Glanzes  im  Allge- 
meinen über  zur  Untersuchung  des  atereoskopischen 
Glanzes,  so  sehen  wir  für  die  Beurtheilung  des  letztem 
sehon  im  Vorhergehenden  die.  Anhaltspunkte 
stereoskopisehe  Glanz  ist  nichts  anderes  als  eine  besondere 
Form  des  Glanzes,  bei  welcher  die  Bedingungen  i 
treten  desselben  besonders  günstig  gewählt  sind.  Der  Grund- 
versuch,  aus  welchem  der  Stereoskop isehe  Glanz  seine  Erkl* 
rung  findet,  ist  oben  schon  mitgetheilt  worden.  Wir  t 
daas  der  Glanz  besonders  intensiv  auftritt,  wenn  man  r 
das  eine  Auge  das  Spiegelbild  fallen  lässt,  wahrend  das  andere 
Auge  nur  das  scheinbar  spiegelnde  Übjeet  sieht.  Es  kommt 
hier  das  stereoskopische  Sehen  zum  Eintluss:  indem 
dem  spiegelnden  Gegenstand  nur  mit  dem  einen  Auge  das 
Spiegelbild  sehen,  während  dasselbe  dem  anderen  Auge  ver- 
deckt bleibt,  werden  wir  zu  der  Vorstellung  genöthigt,  da» 
das  Spiegelbild  in  einer  bestimmten  Entfernung  hinter  &** 
spiegelnden  Gegenstand  liege.  Wir  sehen  aber ,  daas  Allst, 
was  die  räumliche  Trennung  beider  befordert,  auch  die  Leb- 
haftigkeit des  Glanzes  erhöht,  wahrend  der  Glanz  verschwin- 
det, wenn  Spiegelbild  und  Gegenstand  zusammenzufallen  schin- 
nen:  das  stereoskopische  Sehen  erzeugt  in  diesem  Fall  nur 
darum  einen  so  lebhaften  Glanz,  weil  es  mehr  als  jedes  andere 
Hülfsmittel  jene  räumliche  Trennung  hervorruft,  wahrend  die 
Grundbedignung  des  Glanzes,  das  gleichzeitige  Sehen  drf 
übjeetes   und   des   Spiegelbildes,   erhalten   bleibt. 

Bei  dem  Glänze,  den  man  durch  Combinatiou  t 
Bchiedener  Farbon  oder  von  Weiss  und  Schwarz  im  Stereo- 
skope erhält,  sind  die  Bedingungen  wesentlich  dieselben*!* 
beim  letzterwähnten  Versuch.  Beide  Augen  sehen  hier  «w 
dort  verschiedene  Farben  oder  verschiedene  Helligkeiten.  Ein 
und  derselbe  Gegenstand  kann  aber  nur  dann  beiden  Aupi 
in  verschiedener  Farbe  oder  sehr  verschiedener  Helligkeit  er- 
scheinen, wenn  das  eine  Auge  in  demselben  ein  Spiegelbild 
sieht,  das  dem  andern  Auge    verdeckt  isl.     Die  Erscheinung. 
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lie  wir  auf  diese  Weise  im  Stereoskop  den  Augen  darbieten, 
st  nicht  eine  völlig  neue  und  nur  durch  diesen  künstlichen 
Versuch  reulisirbare ,  sondern  der  stereoskopische  Versuch 
piederholt  lediglich  Bedingungen,  die  in  der  Natur  uns  schon 
läufig  begegnet  sind.  Der  stereoBkopisehe  Glanz  verhält  sich 
;um  binokularen  Glanz  beim  freien  Sehen  genau  ebenso,  wie 
las  durch  stereoskopische  Combination  zweier  ebener  Projec- 
ionea  erzeugte  Relief  zu  dem  mit  freien  Augen  binokular 
[eschenen  Körper.  Das  binokulare  Sehen  befördert  die  Er- 
cheinung  des  Glanzes  ähnlich  wie  die  Erscheinung  der  Körper- 
ichkeit,  ja  es  befördert  die  ersterc  durch  die  letztere,  indem 
lie  Lebhaftigkeit  des  Glanzes  von  der  Verlegung  des  Spiegel- 
lildes  hinter  den  spiegelnden  Gegenstand  abhängt.  Das 
Stereoskop  hat  in  beiden  Fidlen  genau  dieselbe  Bedeutung ; 
;s  ist  hier  wie  dort  das  Instrument,  welches  uns  ermöglicht, 
nittelst  Sluchenprojeetionen  die  Bedingungen  von'-Erscheinun- 
-en  nachzuahmen,  deren  Vorkommen  in  der  Natur  auf  der 
törperlichen  Ausdehnung  der  Gegenstände  und  den  versehie- 
lenen  Ansichten ,  die  wir  in  Folge  dessen  bei  naher  Betrach- 
ung    mit  jedem    Auge   von   denselben   gewinnen,   beruht. 

Der  stereoskopische  Glanz  bedarf  zu  seinem  Hervortreten 
ler  deutlichen  Trennung  der  einzelnen  jedem  Auge  gebotenen 
?arben  oder  Helligkeiten.  Sobald  die  Wahrnehmung  des 
jineu  Auges  zum  Uebergewicht  kommt,  so  hört  der  Glanz 
luf,  und  es  ist,  als  wenn  beiden  Augen  die  gleiehB  Farbe 
»der  gleiche  Helligkeit  geboten  werde.  Ein  derartiges  Ueber- 
Fiegen  aber  veranlasst  der  Contrast. 

Contrastirt  die  eine  Farbe  merklich  lebhafter  gegen  den 
jrund  als  die  andere,  so  verdrängt  sie  dieselbe.  Der  Glanz 
st  am  lebhaftesten,  wenn  der  Contrast  beider  Farben  gegen 
hren  Grund  stark  und  ungefähr  gleich  gross  ist.  Ausserdem 
nird  der  Glanz  durch  den  gegenseitigen  Contrast  der  beiden 
:u_eombinirenden  Farben  erhöht.  Man  combinire  z.B.  stereo- 
,kopisCh  Blau  und  Gelb.  Macht  man  den  Grund  weiss,  so 
verdrängt  leicht  Blau  das  Gelb  vollständig ,  macht  man  den 
Grund  schwarz,  so  verdrängt  Gelb  das  Blau,  macht  man  den 
Grund  aber  Grau,  so  erhält  man  einen  lebhaften  Glanz.  Man 
muss  also ,  wenn  man  don  Grund  auf  beiden  Seilen  gleich 
nimmt,  eine  Farbe  oder  eine  Helligkeit  wählen,  gegen  welche 
iie  beiden  zu  Glanz  zu  eombinirenden  Farben  ungefähr  gleich 
itark  eontrastiren. 

Man  kann  dasselbe  auch  erreichen,  wenn  man  beiderseits 
feiner,  verschiedenen  Grund  wählt,  so _ aber,  dass  der  Contrast 
mit  dem  Grund    wieder    auf    beiden    Seiten    ungefähr   gleich 


320 

lebhaft  ist.  Hierbei  kommt  aber  schon  der  gegenseitige  Con- 
trast  der  zu  combinirenden  Farben  in  Betracht:  wenn  nämlich 
die  Farben  lebhafter  contrastiren  als  der  Grand,  so  geben 
jene  Glanz  und  dieser  nicht,  wenn  aber  der  Grand  lebhafter 
contrastirt  als  die  Farben,  so  giebt  dieser  Glanz  und  jene 
nicht.  Es  kann  dabei  das  eine  das  andere  durch  Contrast 
überwiegen,  auch  wenn  Farbenton  und  Helligkeit  beider  gani 
gleich  sind,  es  brauchen  nur  die  zu  combinirenden  Gbjecte 
gegen  ihren  Grund  scharf  abgegrenzt  zu  sein,  während  dieser 
gleichmäßig  das  übrige  Sehfeld  erfüllt,  so  kommen  jene  schon 
zum  Uebergewicht.  Man  lege  z.  B.  ein  schwarzes  Quadrat 
auf  weissen  Grund,  ein  gleich  grosses  weisses  Quadrat  auf 
schwarzen  Grund  und  bringe  beide  zur  Deckung.  Sie  er- 
scheinen lebhaft  glänzend,  der  Grund  aber  erscheint  nicht 
glänzend,  sondern  nur  beschattet. 

Der  Einlluss  des  gegenseitigen  Gontrastes  der  combinirten 
Farben  oder  Helligkeiten  auf  den  Glanz  ergiebt  sieh,  wenn 
man  unter  sonst  gleichen  Bedingungen  verschiedene  Combin» 
tionen  untersucht.  Man  findet  so,  dass,  wenn  die  Farbentone 
ähnlich  sind,  die  Helligkeitsunterschiede  bedeutend  sein  müssen, 
und  dass,  wenn  die  Helligkeiten  gleich  sind,  die  Farben- 
unterschiede beträchtlich  sein  müssen,  um  Glani  zu  geben. 
So  geben  z.  B.  die  stereoskopischen  Gombinationen  von  Violett 
und  Koth,  Roth  und  Gelb,  Grün  und  Blau  im  Allgemeinen 
wenig  oder  gar  keinen  Glanz;  aber  man  kann  auch  in  diesen 
Fällen  intensiven  Glanz  hervorrufen,  wenn  man  die  Farben 
sehr  verschieden  hell  wählt,  wenn  man  also  entweder  die  eine 
Farbe  verdunkelt,  oder  der  andern  etwas  Weiss  beimischt 
Man  kann  auf  diese  Weise  sogar  Glanz  durch  Combination 
gleicher  Farben  hervorrufen,  wein  man  nur  die  Helligkeit* 
unterschiede  derselben  hinreichend  gross  macht. 

Dieser  gegenseitige  Contrast  der  combinirten  Farben  ist 
aber  keineswegs  nothwendig  zur  Entstehung  des  Glanzes, 'er 
ist  nur  dann  wesentlich,  wenn  der  Contrast  mit  dem  Grand 
nicht  in  Betracht  kommt;  ist  aber  dieser  sehr  bedeutend,  so 
kann  Glanz  entstehen,  wenn  ein  gegenseitiger  Contrast  ii 
Wirklichkeit  gar  nicht  vorhanden  ist,  wenn  die  zwei  combi- 
nirten Farben  sich  vollkommen  gleich  sind.  Man  lege  z.  B. 
rechts  auf  schwarzen  Grund  einen  blauen  Papierstreifen,  links 
auf  grauen  oder  weissen  Grund  einen  eben  solchen.  Not 
bringe  man  durch  Fixation  eines  ferner  oder  näher  gelegenen 
Punktes  die  Streifen  bis  zur  Berührung:  es  erscheint  durch 
den  Contrast  mit  dem  Grund  der  dem  rechten  Auge  angehorige 
Streifen  sehr  viel  heller  als  der  dem  linken  Auge  angehorige 
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,  und  bringt  man  beide  nur  Deckung,  so  erhält  m 
lebhaften  Glanz.  Man  kann  hier  allerdings  in  gewissem  Sinne 
auch  sagen,  der  Glanz  sei  durch  den  gegenseitigen  Contrust 
der  beiden  Streifen  entstanden,  aber  dieser  Contrast  ist 
-vorliegenden  falle  nicht  ein  directer,  sondern  erst  durch  den 
<Jontrast  eines  jeden  Streifens  mit    seinem  Grunde  entstanden. 

Der  stereoskopisehe  Glanz  fordert  somit  immer  zu  seiner 
.Entstehung  Contrast  der  zu  combinirenden  Farben  oder  Hellig- 
keiten. Dieser  Contrast  kann  ober  auf  doppelte  Weiße  ent- 
stehen :  entweder  unmittelbar  dadurch ,  dass  die  combinirten 
Objecto  mit  einander  coutrastiren ,  oder  mittelbar  dadurch, 
dass  jedes  der  combinirten  Objeete  in  verschiedener  Weise 
mit  seinem  Grund  contraatlrt.  Eine  dioscr  Bedingungen  kann 
zur  Hervorrufung  des  Glanzes  genügen,  in  den  meisten  Fällen 
aber  wirken  beide  zusammen.  Der  Contrast  mit  dem  Grund 
endlich  ist  für  die  Erscheinung  noch  insbesondere  deshalb 
■von  Wichtigkeit,  wril  nur  dann  Glanz  entsteht,  wenn  beide 
Qfajjecte  ungefähr  gleich  stark  durch  diesen  Contrast  gehoben 
und   dadurch   der    Wahrnehmung   aufgedrängt  werden. 

Dies  sind  die  Grundbedingungen  des  stereoskopisoheii 
Glanzes.  Man  sieht,  dass  sie  in  ihrem  Endziel  auf  ein  ähn- 
liches Resultat  hinauslaufen  wie  die  Bedingungen,  die  wir  für 
das  Sehen  des  Glanzes  mit  freiem  Auge  festgestellt  haben. 
Die  erörterte  Wirkung  des  Contrastes-  hat  offenbar  nur  die 
Bedeutung,  dass  sie  die  zwei  mit  dem  rechten  und  linken 
Auge  gesehenen  Objeete  gleichzeitig  der  Wahrnehmung  auf- 
zwingt. Wir  sind  aber  geuü'thigt,  wenn  in  dieser  Weise 
beiden  Augen  Objeete  verschiedener  Farbe  und  Helligkeit  ge- 
boten werden,  dieselben  nach  den  allgemeinen  Gesetzen  des 
stereoskopischen  Sehens  zu  beurtheilen,  und  so  entsteht  die 
binokulare  Wahrnehmung  eines  glänzenden  Gegenstandes. 


2.     Ueber   den    binokula 


itraat. 

Es  ist  im  Vorigon  bereits  mehrfach  erwähnt  worden,  dass 
zwei  beiden  Augen  dargebotene  Farben  oder  Helligkeiten  bei 
Weitem  nicht  immer  in  der  erörterten  Weise  zur  Wahrneh- 
mung von  Glanz  Veranlassung  geben,  sondern  dass  sehr  häufig 
die  Empfindung  der  einen  Netzhaut  dergestalt  das  Uebei- 
ge  wicht  erlangt,  dass  sie  die  der  andern  vollständig  oder 
nahezu  vollständig  verdrängt.  Es  lüsst  sich  dnrthun,  dass 
(tieäes  Deberwiegen  der  einen  Netzhautempfindung  über  die 
lindere  immer  durch  Ursachen  bodingt  ist,  die  den  Erschei- 
nungen   des  Contrastes    im    monokularen    Sehen    analog    sind. 
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Wir  bezeichnen   daher  alle   hierher  gehörigen  Phänomene  als 
binokularen  Contrast. 

Die  wesentliche  Bedingung  zur  Entstehung  des  binokularen 
ContTastes  ist  aus  den  vorangegangenen  Untersuchungen  er- 
sichtlich. Wir  sehen,  dass  der  stereoskopische  Glanz  und  der 
binokulare  Contrast  in  einem  Wechselverhältnisse  zn  einander 
stehen :  bei  stereoskopischer  Combination  verschiedener  Farben 
und  Helligkeiten  ist  immer  entweder  Glanz  oder  Contrast 
vorhanden,  ein  Drittes  aber  giebt  es  nicht.  Es  zeigte  sich 
nun,  dass  der  stereoskopische  Glanz  die  Bedingung  einer  an- 
nähernd gleichen  Stärke  der  Wahrnehmung  jedes  einzelnen 
Auges  verlangte,  die  Hebung  zu  gleicher  Stärke  wurde  aber 
erzeugt  theils  durch  den  Contrast  jedes  einzelnen  Objectes  mit 
seinem  Grund,  theils  durch  den  gegenseitigen  Contrast  der 
Objecte:  je  stärker  dieser  Contrast,  um  so  lebhafter  war  auch 
der  erzeugte  Glanz.  In  allen  Fällen  nun,  wo  jene  Bedingung 
gleicher  Hebung  durch  den  Contrast  nicht  realisirt  ist,  son- 
dern wo  das  eine  Object  sich  stärker  als  das  andere  zur 
Wahrnehmung  drängt,  da  bringt  das  stärker  gehobene  Object 
das  schwächere  ganz  oder  nahezu  zum  Verschwinden. 

Dies  ist  die  erste  und  häufigste  Form  des  binokularen 
Contrastes.  Eine  zweite  Form,  die  dem  monokularen  Gon- 
traste  näher  steht,  besteht  darin,  dass  die  Empfindung  der 
einen  Netzhaut  die  der  andern  in  einer  Weise  modificirt,  wie 
es  dem  allgemeinen  Gesetz  des  Contrastes  entspricht.  Hier 
wird  nicht  die  eine  Wahrnehmung  von  der  andern  verdringt, 
sondern  sie  wird  nur  durch  dieselbe  verändert,  aber  sie  wird  ■ 
nicht  so  verändert,  wie  dies  bei  der  gleich  starken  Hebung 
beider  Wahrnehmungen  geschieht,  wo  Glanz  entsteht,  sondern 
auch  hier  prävalirt  die  eine  Wahrnehmung  über  die  andere, 
aber  nicht  so,  dass  sie  dieselbe  scheinbar  verdrängt,  sondern 
so,  dass  sie  durch  den  Contrast  zu  ihr  merklich  verändert 
wird. 

Die  erste  Form  des  binokularen  Contrastes,  die  Ver- 
drängung durch  Contrast,  erhält  man  leicht,  wenn  min 
zwei  Objecte  binokular  vereinigt,  von  denen  die  Farbe  oder 
Helligkeit  des  einen  durch  Contrast  bedeutend  mehr  gehoben 
wird  als  die  des  andern. 

Die  einfachste  Methode,  nach  diesem  Frincip  Verdrängung 
zu  erhalten,  ist  die,  dass  man  einen  begrenzten  farbigen 
Streifen  mit  seinem  eigenen  andersfarbigen  Grunde  zur  Deckung 
bringt.  Man  lege  z.  B.  ein  gelbes  Quadrat  auf  blauen  Grund 
und  bringe  dasselbe  mit  seinem  Grund  zur  binokularen  Deckung'. 
das  Gelb  wird   durch   die  Beimischung  von  Blau   im  anderen 


Auge  nicht  merklich  verändert.  Man  lege  ferner  zwei  gelbe 
Quadrate  auf  blauen  Grund  und  erzeuge  von  denselben  Doppel- 
bilder; zwei  dieser  Doppelbilder  lasse  man  zusammenfallen, 
während  man  die  andern  beiden  getrennt  erhiüt.  Man  hat 
dann  in  der  Mitte  ein  Quadrat  von  binokularem  Gelb,  und 
rechts  und  links  ein  gelbes  Quadrat,  das  im  andern  Auge 
blauer  Grund  deckt:  hier  erscheint  nun  das  binokulare  Gelb 
merklich  gesättigter  als  das  Gelb,  das  mit  Blau  zusammen- 
fallt. Aber  auch  dieser  Unterschied  in  der  Sättigung  der 
Farbe  ist  nur  ein  solcher,  der  sich  auf  die  gleichzeitige  Ver- 
gleichung  bezieht.  Schliesst  man  abwechselnd  das  eine  Auge 
und  öffnet  es  wieder,  so  ist  man  nicht  im  Stande  zu  sagen, 
ob  das  monokular  betrachtete  Gelb  dem  binokularen  Gelb  oder 
dem  Gelb,  das  mit  blauem  Grund  zusammenfallt,  gleich  ist. 
Auch  der  Unterschied  zwischen  diesen  beiden  beruht  somit 
lediglich  auf  einem  simultanen  Contrast  und  nicht  auf  scharf 
geprägten  Verschiedenheiten,  die  sich  noch  in  der  Erinne- 
mg  zur  Vergleichung  benutzen  lassen. 

Man  kann  ferner  Verdrängung  der  einen  Farbe  durch  die 
i  dadurch  erzielen,  dass  man  den  Contrast  beider. gegen 
ihren  Grund  von  verschiedener  Stärke  wählt.  Nimmt  man 
zwei  begrenzte  farbige  Streifen  von  gleicher  Grosse,  so  lässt 
sieh  bei  binokularer  Vereinigung  derselben,  je  nach  dem 
Grund,  auf  dem  man  vereinigt,  Verdrängung  entweder  der 
einen  oder  der  anderen  Farbe  erzielen.  Hierbei  stellt  es  sich 
sogleich  heraus,  dass,  wenn  man  den  Grund  beiderseits  ver- 
schieden Wählt,  diese  Verschiedenheit  aber  durch  binokulare 
Vereinigung  wieder  ausgleicht,  trotzdem  der  Contrnst  zu  dem 
Grunde  ganz  so  bleibt ,  wie  es  dem  Verhiiltniss  der  Farbe  zu 
ihrem  Grunde  im  monokularen  Sehen  jederseits  entspricht. 

i  Die  letzterwähnte  Unabhängigkeit  des  binokularen  Oon- 
trastes  von  der  binokularen  Ausgleichung  der  Unterschiede 
des  Grundes  lässt  sich  durch  folgenden  Versuch  nachweisen. 
Man  lege  neben  einander  ein  schwarzes  und  ein  weisses  oder 
ein  graues  Quadrat  von  gleicher  Grösse  und  bringe  auf  jedes 
einen  blauen  Papicrstreifen ;  man  lege  diesen  aber  nicht  auf 
entsprechende  stellen  beider  Quadrate,  sondern  den  einen 
mehr  nach  aussen,  den  andern  mehr  nach  innen,  so  dass, 
wenn  sieh  die  Quadrate  binokular  decken,  die  Streifen  nicht 
gleichfalls  zusammenfallen  ,  sondern  neben  einander  gelegen 
sind.  Bringt  man  nun  die  Quadrate  zur  Deckung,  so  erscheint 
das  vereinigte  Feld  lebhaft  graphitglänzend ,  und  auf  dem- 
selben sieht  man  einen  hellblauen  und  einen  dunkelblauen 
Streifen;  der  eratere  entspricht  dem  Auge  mit  dem  schwarzen 
21* 
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Grund,  der  letztere  dem  Auge  mit  dem  weissen  oder  graueo 
Grund.  Man  sieht  also  hier  auch  noch  itn  binokularen  Bilde 
die  Contrastunterschicde,  die  durch  die  Verschiedenheit  dra 
Grundes  entstehen,  obgleich  diese  Verschiedenheit  gelber  durch 
die  binokulare  Deckung  verschwunden  ist.  Dieser  Versuch 
ist  daher  sehr  geeignot,  um  zu  beweisen,  ilass  beim  binoku- 
laren Sehen  die  auf  jedes  einzelne  Auge  statt  Buden  den  Ein* 
drücke  getrennt  zur  Wahrnehmung  gelangen. 

Der  Eiufluss    des  Contraates  der  Farben  mit   ihrem  Grund 
auf  ihre    binokulare   Verdrängung    ist    sehr    empfindlich,     liln 
kann  hier  abwechselnd  bei  denselben  Farben  Glanz  oder  Ver- 
drängung  der    einen    und    der   andern    Farbe    erhalten,  \ 
man   nur  ganz   geringfügige   Veränderungen   mit    der   BelUgknl 
des    Grundes   vornimmt.      Schon    eine    leise    Veränderung  der 
Beschattimg  hat    oft    diesen  Erfolg.     Bringt   raan    z.  B.   eiai 
gelben   und   blauen   Streifen   zur   binokularen   Deckung,   so  ?i 
drängt  Blau  das  Gelb  ,    wenn    man    die  Streifen    auf  weiw< 
Grund  anbringt    und    den  Versuch    im  Tageslicht    anstellt, 
verdrängt   hingegen  Gelb    das  Blau,    wenn    mau    den  Versuch 
in   der    Dämmerung    macht;    Glanz    endlich    entsteht   1 
einer  müssiiruiL  Bcsdiutümg,  in  der  beide  Farben  gleich  stiri 
gehoben  werden.     Dasselbe  llesultat    wie    durch    den  Wechsel 
der  Beleuchtung  erhält  mau,  wenn  man  unmittelbar  den  Grund 
zuerst    weiss,    dann    schwarz    uud    zuletzt    grau    wählt;    ■ 
weissem  Grund   wird  Gelb,    bei    schwarzem    Gr 
drängt,  und  bei  grauem  Grund  entsteht  Glanz. 

Ebenso  verhalten  sich  die  Corabinatiouen  anderer  Farben. 
Bringt  man  Roth  und  Grün  auf  weissem  Grunde  zur  Deckung, 
so  überwiegt  Roth,  auf  schwarzem  Grunde  überwiegt  Grün, 
Bei  Roth  und  Gelb  auf  weissem  Grunde  überwiegt  Roth,  auf 
schwarzem  Grunde  Gelb.  Glanz  entsteht  in  beiden  KD« 
auf  mäasig  bea  chatteten!  oder  grauem  Grunde.  Selbst  wenn 
man  die  zu  combiulreuden  Farben  so  wählt,  dass  sie  sonohl 
auf  hellem  als  auf  dunklem  Grunde  Glanz  geben,  überwies' 
beide  Male  in  dem  Glanz  eine  der  Farben,  und  der  Gluni 
ist  dann  zugleich  minder  lebliaft;  denn  der  lebhafteste  Giaoi 
entsteht  immer  erst,  wenn  keine  Farbe  sich  stärker  hervor- 
drangt. So  geben  z.  B.  Roth  und  Blau  sowohl  auf  weissem 
wie  auf  schwarzem  Grundo  oinen  dunkeln  Sammtglanz.  <■ 
weisaem  Grunde  überwiegt  Blau,  auf  schwarzem  Grunde  F 
und  von  der  andern  Farbe  bemerkt  man  jedesmal  nur  eine« 
schwachen  Schimmer. 

Die  Verdrängung   durch    den  Contrast    ist  um    so  vollstiui- 
diger,   je  grosser  die    subjeetive  Verschiedenheit    der   zu  ror- 


Farben  jst.  So  verdrängen  sich  Gelb  und  Blau, 
iriin  und  Gelb,  Grün  und  Roth,  Roth  und  Blau,  Violett  und 
ielb  meistens  gänzlich,  so  dass  man  nur  noch  die  vordrän- 
;ende  Farbe  zu  sehen  glaubt.  Anders  verhält  es  sich,  wenn 
ich  die  combiuirten  Farben  subjeetiv.  näher  stehen,  wie  Grün 
md  Blau,  Violett  und  Blau,  Roth  und  Violett,  auch  Roth  und 
Jelb.  Hier  beobachtet  man,  wenn  die  Farbentöne  und  Hellig- 
ieiten  geeignet  gewühlt  sind,  immer  eine  Veränderung  der 
Farbe  im  Sinn  der  Mischung,  aber  keineswegs  eine  reine 
Farbenmischung,  sondern  auch  hier  bleibt  immer  noch  der 
Kontrast  mit  dem  Grund  massgebend  und  veranlasst,  dass 
intweder  die  eine  oder  die  andere  Farbe  mehr  in  den  Vorder- 
grund tritt.  Vereinigt  man  z.  B.  ein  dunkles. Violett  und  ein 
[dies  Blau  auf  weissem  oder  grauem  Grunde,  so  überwiegt 
las  Violett,  aber  das  Blau  ist  nicht  ganz  verdrängt,  Bondern 
las  gesehene  Violett  nähert  sich  dem  Tndigblau.  Dieselben 
Farben  auf  schwarzem  Grunde  geben  ein  fast  ganz  reines 
Dlau,  mit  nur  wenig  Beimischung  von  Violett.  In  allen  diesen 
Fällen  von  Mischung  Bich  sehr  nahe  stehender  Farben  beob- 
ichtet  man,  wie  Behon  früher  bemerkt  wurde,  keinen  oder 
mr  einen  sehr  schwachen  Glanz;  zugleich  ist  die  gesehene 
Mischfarbe  meistens  viel  dunkler  als  jedo  der  combinirten 
Farben :  dies  ist  am  auffallendsten  bei  der  Vereinigung  von 
;irün  und  Blau  ;  wenn  man  von  beiden  ziemlich  helle  Farben- 
iine  wählt,  bo  geht  nichts  desto  weniger  aus  der  Vereinigung 
entweder  ein  sehr  dunkles  Grün  oder  ein  sehr  dunkles  Blau 
rervor. 

Auch  hier  richtet  sich ,  wie  man  sieht,  die  Stärke  des 
Kontrastes  der  Farben  nicht  nach  ihrer  Stellung  im  Spektrum, 
tonderu  lediglich  nach  jener  subjeetiven  Verschiedenheit,  die 
wir  schon  auf  die  Entstehung  des  Glanzes  von  so  grossem 
Einflüsse  fanden.  So  kommt  es,  dass  selbst  Schwarz  und 
Weiss,  die  nur  Helligkeitsimtersohiede  sind,  zu  den  stark 
contrastirenden  und  daher  stark  verdrängenden  Combinationen 
geboren.  Man  biete  dem  einen  Auge  eine  durchaus-  schwarze 
Kreisfläche,  dem  andern  eine  Kreisfläche  von  gleicher  Grosse, 
deren  peripherischer  Ring  schwarz,  und  deren  Centrum  weiss 
ist,  Fig.  1.  Bei  der  Vereinigung  glaubt  man  blos  die  Figur 
A  vor  sich  zu  haben,  d.  h.  der  centrale  weisse  Kreis  von  A 
vereinigt  sich  nicht  mit  dem  entsprechenden  Stück  von  B  zu 
llrnu  oder  zu  Glanz,  Bondern  er  verdrängt  dasselbe  durch 
Cantrast  vollständig.  Wir  hulDen  in  diesem  Versuch 
M  von  Contrast  mit  dem  eigenen  Grunde  vor  uns, 
«bem  schon,  an    einom  Versuehsbeispiel    erläutert    word 


itt. 
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Der  Contrsst  tritt  aber  gleich  lebhaft  auf,  wenn  man  d 
Grund ,  auf  dem  die  kleine  weisse  Kreisfläche  liegt,  v. 
beliebiger   anderer    Farbe  wählt:    das    Schwans    der  Figur, 


A 

o 


is  gedeckt  wird,  ist  in  allen  Fallt 
t  den  schwarzen  Kreis  nimmt,  \( 


man  diesen  klein« 
kommen  ausgelöscht. 

Derselbe  Versuch  liisst  sich  auf  folgende  Weise  modificin 
an  nehme  einen  weissen  und  schwarzen  Streifen  von  gleict 
Grösse,  A  und  B  Figur  2,  und  lege  dieselben  auf  grtu 
oder  weissen  Grund:  vereinigt  geben  sie  lebhaften  Graph 
glänz.  Nun  bringe  man  in  A  eine  Zeichnung  mit  schwu* 
Linien  an,    wie  dies  in  A'  ausgeführt    ist:    vereinigt  man  ■ 

Fig.  2. 
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und  B,  so  verdrängt  A'  vollständig  den  schwarzen  Streifen 
Diese  Verdrängung  geschieht  hier,  wie  im  vorigen  Vera* 
durch  den  Contrast  der  binokular  schwäre  gesehenen  Th( 
der  Zeichnung  gegen  die  Theile,  welche  nur  dem  einen  Ai 
schwarz  erscheinen. 

Es  gehört  hierher  noch  folgender  Versuch.  Man  w 
binire  zwei  farbige  Papierstreifen  auf  andersfarbigem  Gran 
wobei  der  eine  breiter  ist  als  der  andere:    es  verdrängt  sli 


die  Farbe  des  schmälere»  Streifens  die  des  breiteren  wo  beide 
sich  decken  und  man  Glanz  erwarten  sollte.  Man  combinire 
z.  B,  Gelb  und  Violett  auf  weissem  Gründe.  Macht  man  beide 
Streifen  gleich  gross  und  lasst  sie  sieh  vollständig  deckon, 
so  erhält  man  Glanz.  Macht  man  aber  den  gelben  Streifen 
etwas  breiter,  so  dass  der  weisse  Grund  noch  «um  Theil  von 
demselben  gedeckt  wird,  so  verschwindet  an  der  Stelle,  wo 
die  Streifen  sich  decken,  der  Glanz,  und  das  Violett  über- 
wiegt. Macht  man  umgekehrt  den  violetten  Streifen  breiter, 
so  überwiegt  au  der  Stelle  der  Deckung  das  Gelb. 

Cumplicirter    aber    im   Wesentlichen    ähnlich    gestaltet    sich 

der    Versuch ,   wenn    man    beide  Streifen    gleich    gioBS    macht, 

aber   die   Convergeujs    so   stellt,    dass    sie    nicht  vollständig   zur 

Deckung  kommen.     Auch  hier  wird  an  der  Stelle,    wo    beide 

Streifen    sich    decken ,    der    Glanz    ausgelöscht    und    die    eine 

Farbe    kommt    zum    Uebergewicht ;     aber    welche    von   beiden, 

dies  ist  in  diesem  Fall   nicht  wie    im  vorigen  von  vornherein 

bestimmt.     Sind    beide    Farben    von    verschiedener   Helligkeit, 

bo  verdrängt  auf  hellem  Grunde  die    hellere  Farbe  immer  die 

dunklere,  auf  dunklem  Grunde    über    die    dunklere  Farbe  die 

hellere.     Stehen    sich    die  Farben  aber  an  Helligkeit  ziemlich 

gleich,  so  beobachtet  man  einen  Wechsel  in  der  Verdrängung, 

indem  an  der  Deckuiigsstclle  bald    die  eine,    bald  die  andere 

Farbe  mehr  vortritt.     So  wird  z.  B.  bei  der  Combination  von 

Gelb  und  Blau    auf  weissem  Grunde  das  Blau    verdrängt,    bei 

der  Combination     derselben    Farben    auf    schwarzem     Grunde 

■wird  das  Gelb  verdrängt;  bei  der  Combination  von  Grün  und 

Blau    überwiegt    bald    das    eine    bald    das    andere.     Sind   sich 

ferner    die  Farben    subjeetiv  ähnlich,   so   ist    die  Verdrängung 

keine   vollständige ,    sondern    die    überwiegende    Farbe    behält 

einen  Farbenschimmer    von    der    verdrängten.     Was    bei  allen 

diesen    Versuchen    noch    auffallend    hervortritt,    ist,    dass    die 

verdrängte  Farbe    überall    da,    wo    sie    von   der   andern   nicht 

dflekt   wird,   vollkommen    durchsichtig    erscheint,    vorzüglich. 

s  der  Nähe  der  DeekuugBS  teile,  so  dass  hier  unmittelbar  der 

it  dem  sie  sich  binokular  deckt,  durch  sie  hindurch- 

ehen   wird;    weiter   von    der  Deckungsstelle    weg    hört    all- 

ilig  die  Durchsichtigkeit  auf,    und  es  tritt  die  Farbe  selbeT 

über    dep    Grund    hervor.     Diese    Durchsichtigkeit    ist 

r  hei  der  verdrängten  Farbe    vorhanden,    die    überwiegende 

Ftrbo  erscheint  an  der  Stelle ,    wo  sie    sich  mit    dem  Grunde 

«nokulur  deckt,    ebenso    gesättigt    and  undurchsichtig  wie  an 

r  Dockungss teile    mit   der.  verdrängten   Farbe   oder  wie    bei 

monokularer  Betrachtung.    Es  erklärt  sich  hieraus  die  mit  den 
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Gesetzen  des  binokularen  Contrastes  scheinbar  in  Widerspruch 
stehende  Thatsache,  dass  die  helle  Farbe  auf  dunklem  Grunde 
und  die  dunkle  Farbe  auf  hellem  Grunde  verdrängt  wird. 
Wir  können  nur  dann  die  Vorstellung  des  Sehens  der  einen 
Farbe  durch  die  andere  erhalten,  wenn  beide  von  ziemlich 
v  verschiedener  Helligkeit  sind,  wir  können  einen  dunklen  Grund 
nur  durch  eine  helle  Farbe,  und  einen  hellen  Grund  nur 
durch  eine  dunkle  Farbe  hindurchsehen.  Wenn  wir  also 
z.  B.  ein  helles  Gelb  und  ein  dunkles  Blau  auf  weissem 
Grund  combiniren,  so  könuen  wir  den  weissen  Grund  nicht 
durch  das  Gelb  hindurchsehen,  weil  beide  sich  an  Helligkeit 
zu  nahe  stehen ,  als  dass  wir  sie  in  direotes  und  durch- 
gesehenes Licht  zu  trennen  vermöchten,  wohl  aber  können 
wir  den  weissen  Grund  durch  das  Blau,  oder  den  schwanen 
Grund  durch  das  Gelb  hindurchsehen.  Die  Verdrängung,  die 
in  diesen  Versuchen  hervortritt,  ist  also  eine  ganz  andere, 
als  die  oben  erörterte  Verdrängung  durch  Contrast,  die  auf 
dem  ungleichen  Contrast  jeder  Farbe  mit  ihrem  Grunde  be- 
ruht. Während  jene  erste  Form  der  Verdrängung  zur  noth- 
wendigen  Bedingung  nur  jenen  ungleichen  Contrast  beider 
Farben  mit  ihrem  Grunde  hatte,  während  die  Farben  selber 
unter  Umständen  sich  sehr  ähnlich  sein  konnten,  sehen  wir 
hier  als  wesentliche  Bedingung  den  Contrast  der  beiden  Farben 
selber  gegeben:  wir  können  daher  diese  zweite  Form  gegen- 
über der  Verdrängung  durch  Contrast  mit  dem  Grunde  als 
Verdrängung  durch  Eigencontrast  bezeichnen.  Die 
Verdrängung  durch  Eigencontrast  entsteht  also,  wenn  die  coro- 
binirten  Farben  oder  Helligkeiten  mit  einander  contrasthm 
und  es  wird  bei  ihr  immer  diejenige  Farbe  oder  Helligkeit 
verdrängt,  die  im  stärksten  Contrast  mit  dem  Grunde  steht 
Es  tritt  aber  diese  Art  der  Verdrängung  nur  dann  auf,  wenn 
die  combinirten  Objecto  sich  nicht  vollständig  decken,  sondern 
wenn  ein  Theil  mit  dem  Grunde  zusammenfallt.«  Auch  bei 
dieser  Verdrängung  ist  somit  die  Beschaffenheit  des  Grundes 
von  Einfluss,  aber  von  einem  secundären  Einfluss,  der  erst 
zur  Wirksamkeit  gelangt,  wenn  ein  erheblicher  Eigencontrast 
vorhanden  ist.  Dadurch  kommt  es  endlich,  dass  hier  der 
Einfluss  des  Grundes  von  einer  der  gewöhnlichen  gerade  ent- 
gegengesetzten Art  ist. 

Es  schliesst  sich  die  Verdrängung  durch  Eigencontrast  in 
ihrer  ursächlichen  Entstehung  unmittelbar  an  den  stereoskopi* 
sehen  Glanz  an.  Der  stereoskopische  Glanz  erfordert  zu  seinem 
ungestörten  Hervortreten  vollständige  Deckung  und  Contrast 
der  combinirten  Objecto.     Ist  beides  vorhanden,   und  ist  der 
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erschiedene  Conlrasi  mit  dem  Grund  nicht  von  merklicher 
linwirknng,  so  entsteht  unter  allen  Umstünden  Glanz.  Man 
ann  diesen  Glanz  häufig  schon  dadurch  zum  Verschwinden 
ringen  ,  dass  man  die  vollständige  Deckung  der  Ohjecte  auf- 
etit.  Wie  man  beim  Glanz  das  eine  Object  durch  das  andero 
a  sehen  glaubte,  so  glaubt  man  jetst,  durch  eines  der  Objecto 
Heils  ein  Stück  des  Grundes,  theils  ein -Stück  vom  andern 
ibjeet  zu  sehen,  und  es  erscheint  hierbei  nnturgemäss  dns- 
jnige  Object  durchsichtig,  das  mit  dem  Grund  am  meisten 
ontraetirt.  Der  Glanz  aber  wird  bei  diesem  Versuch  aui'go- 
oben,  weil  —  wie  wir  bei  der  Untersuchung  des  Glanzes 
ahen  —  dieser  immer  verschwindet,  wenn  daB  Spiegelbild 
ich   über  das   spiegelnde  Olijeet   aasdehnt. 

Auf  den  bisher  betrachteten  Thataaehen  beruht  ein  l'hii- 
otuent  das  von  allen  Erscheinungen,  die  bei  der  binokularen 
ombination  von  Farben  auftreten,  schon  am  längsten  bekannt 
»t,  ohne  bis  jetzt  eine  genügende  Erklärung  gefunden  ku 
aben.  Es  ist  dies  der  sogenannte  Wettstreit  der  Seh- 
elder.  Mau  versteht  darunter  das  abwechselnde  Verdrängen 
er  Gesiehtsempfibdung  des  einen  Auges  durch  die  Gesiehts- 
mpfindung  des  andern.  Her  hierdurch  bedingte  Wechsel  der 
Impfindungen  tritt  scheinbar  so  ohne  alle  äussere  Ursache 
uf,  dass  es  nahe  lag,  dabei  an  einen  Einfluss  der  Vorstel- 
lingen oder  der  Aufmerksamkeit  des  ^Beobachters  zu  denken. 
Sin  solcher  Einfluss  ist  in  der  That  von  fast  allen  Beobach- 
em  stntuirt  worden:  man  glaubte,  die  Aufmerksamkeit  auf 
rgend  eine  der  zwei  Empfindungen  vermöge  die  andere  zu 
'erdrängen,  und  ein  absichtliches  oder  unwillkürliches  Ueber- 
pringen  der  Aufmerksamkeit  bedinge  dann  den  Wechsel  der 
iinpündung.  Von  Fe  ohn  er  ist  dagegen  neuerdings  nach- 
jewiesen  worden,  dass  ein  solcher  Einlluss  der  Aul'merksam- 
ieit  nicht  besteht,  dass  derselbe  jedenfalls  für  die  Art  des 
Wechsels  gänzlich  bedeutungslos  ist.  Wenn  überhaupt  die 
Aufmerksamkeit  die  Wettstreitsphiinomene  beeinflusst,  so  ge- 
schieht dies  nach  Fechner's  Versuchen  nur  insofern ,  als 
dieselbe  veranlasst,  dass  überhaupt  eine  Veränderung  geschieht, 
ohne  aber  die  Eichtung  dieser  Veränderung  zu  bestimmen.*) 
i  kann  sich  leicht  überzeugen,  dass  in  sehr  vielen  Fällen 
«Wettstreit  vollkommen  unwillkürlich  auftritt;  man  bekommt 
n  Wechsel,   wenn   man   das   coitibmirtt:  J.iiM  anstarrt,   ohne 


1  Rechner,  Ueber  einige  Verhältnisse  des  binokularen  Sehen«.  Ab- 
L"rtMmigen  der  konigl.  säehs.  OaeüscliiifL  der  Wissenschaften  CT  Leipzig, 
«0.8.  j(ll. 
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an  ihn  zu  denken,  ohne  überhaupt  irgend  eine  Aufmerksamkeit 
auf  die  Gesichtsempfindung  zu  richten.  In  den  Fällen  aber! 
wo  die  Aufmerksamkeit  wirklich  von  einem  sichtlichen  Ein- 
flüsse ist,  da  gelangt  sie  zu  diesem  wahrscheinlich  immer  nur 
auf  mittelbarem  Wege.  Ein  Moment,  das  nachweisbar  sehr 
häufig  in  Folge  der  Aufmerksamkeit  in  Wirkung  tritt,  und 
das,  wie  ebenfalls  nachgewiesen  werden  kann,  direct  auf  den 
Wettstreit  von  Einfluss  ist,  sind  die  Augenbewegungen. 
Man  kann  leicht  beobachten,  dass  eine  plötzliche  Anspannung 
der  Aufmerksamkeit  in  diesen  Versuchen  sehr  oft,  vielleicht 
fast  immer,  von  einer  schwachen  zuckenden  Bewegung  der 
Augen  begleitet  ist.  Im  Moment  wo  diese  Bewegung  geschieht, 
tritt  der  Wechsel  im  Sehfelde  ein  und  bleibt  entweder  einige 
Zeit,  oft  so  lange  bis  eine  neue  Aufmerksamkeitsspannung  er- 
folgt, oder  er  vergeht  sehr  rasch  wieder  und  macht  dem 
früheren  Eindrucke  Platz.  Wir  werden  nun  weiter  unten 
zeigen,  wie  die  Augenbewegungen  bei  dem  Wettstreit  zusammen- 
gesetzter Wahrnehmungen  in  Rücksicht  fallen,  indem  sie  immer 
diejenige  Wahrnehmung  zum  Ueberge wicht  bringen,  deren  Be- 
grenzungen der  Richtung  der  Augenbewegungen  entsprechend 
sind.  Auch  hier,  wo  es  sich  um  'den  Wettstreit  einfach  be- 
grenzter Objecte  von  verschiedener  Farbe  oder  Helligkeit  han- 
delt, lässt  ein  solcher  Einfluss  sich"  nachweisen,  und  die  nähere 
Beschaffenheit  desselben  ist  in  den  obigen  Erörterungen  über 
die  Verdrängung  durch  Contrast  sehon  bestimmt. 

Der  Wettstreit  der  Sehfelder  ist  nämlich  nichts  anderes 
als  ein  Wechsel  zwischen  der  Verdrängung  durch  Contrast 
mit  dem  Grund  und  der  Verdrängung  durch  Eigencontrast 
Beide  Verdrängungen  sind,  wie  wir  sahen,  entgegengesetzter 
Art:  bei  der  einen  dominirt  diejenige  Empfindung,  die  am 
lebhaftesten  mit  dem  Grund  contrastirt,  bei  der  andern  domi- 
nirt umgekehrt  diejenige  Empfindung ,  die  am  wenigsten  leb- 
haft mit  dem  Grund  contrastirt.  Die  Verdrängung  durch 
Contrast  mit  .dem  Grund  entsteht,  wenn  beide  Objecte  sich 
vollständig  decken,  die  Verdrängung  durch  Eigencontrast  tritt 
auf,  wenn  diese  Deckung  nur  eine  th  eil  weise  ist.  Der  eigent- 
liche Grund  für  den  Wettstreit  liegt  daher  in  der  Bewegung 
des  Auges:  sobald  die  Augen  eine  geringe  Aenderung  der 
Convergenz  machen,  wodurch  die  vorhandene  Deckung  der 
Objecte  aufgehoben  oder  die  vorher  nicht  vorhandene  bewirkt 
wird,  so  tritt  der  Wechsel  der  Empfindungen  ein. 

Der  Beweis  für  diese  Erklärung  des  Wettstreites  der  Seh- 
felder liegt  in  Folgendem.  Zunächst  lässt  sich  nachweisen, 
dass  der  Wechsel   im  Sehfeld   immer  von    der  Bewegung  des 
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abhängig  ist.  Man  nehme  zwei  gleich  grosso  Streifen 
eu  Papiera,  .'I  und  B  Fig.  3,  der  Streifen  A  Bei  dunkel- 
der  Streifen  B  hellgelb,  und  beide  1 
.  Es  verdrBngt  dann,  wenn  der 
i*t  mit  dem  Grund  zur  Wirk- 
et kommt,  der  blaue  den  gelben, 
der  Eigencontrnst  zur  Wirksam- 
iomuit ,  der  gellte  den  blauen 
-n.      Man   bekommt   daher  Wett- 

der  Sehfelder.  Mnn  bringe  nun 
jedem  Streifen,  der  Mitte  seiner 
liuie  entsprechend,  einen  feinen 
.  an,  a  und  A,  lege  aber  den 
,   b    etwas    tiefer    als    a ,    damit 

tsenn  A  und  B  vereinigt  wer- 
icht  gleichfalls  zur  Deckung  kommon,  sondern  über 
ler  gelegen  sind.  Vereinigt  mnn  jetzt  die  beiden  Streifen, 
>t  man  an  den  über  einander  gelegenen  Punkten  einen 
en  Massstab   für    jede    Schwankung  der   Sebaxen.     Man 

Ebei  diesem  Versuch  sogleich,  wie  unmöglich  es  ist, 
gere  Zeit  hindurch  vollkommen  fest  zu  fixiren.  Hehr 
rathen  die  Sehaxen  in  zitternde  Schwankungen,  die 
entsprechenden  Bewegungen  der  beiden  Punkte  gegen 
Jer  verrathen,  und  immer  hat  sich  nach  kürzerer  oder 
?er  Zeit  die  Convorgenzstellung  so  geändert,  dnaB  die 
te  sich  nicht  mehr  vollständig  decken  kunnen.  Corrigirt 
iann  die  Augenstellung  wieder,  so  beginnt  derselbe  Ver- 
von  Neuem.  Durch  ähnlich  angebrachte  Punkte  zur 
Seite  jedes  Streifens  überzeugt  man  sich  ebenso  von 
Schwankungen  in  verticaler  Richtung,  die  durch  diese 
rungen  der  Kopfstellung  veranlasst  werden.  —  Man 
htet  bei  diesem  Versuch ,  daaa ,  so  lange  die  Augcn- 
g  vollkommen  ungehindert  bleibt,  auch  kein  Wechsel  im 
e  eintritt,  selbst  gcringgradigere  Schwankungen  der 
en  führen  diesen  meistens  noch  nicht  herbei,  dagegen 
augenblicklich  da ,  wenn  die  Uonvcrgenzänderung  er- 
ler  ist,  oder  wenn,  durch  eine  Schwankung  deB  Kopfes, 
erschiebung  in  verticaler  Richtung  erfolgt.  Es  ergiebt 
ugleich  bei  diesem  Versuch,  dass  die  mit  dem  Grund 
utirende  Farbe,  also  im  vorliegenden  Fall  Klau,  die  ver- 
Wide  ist,  wenn  die  Streifen  eich  vollständig  decken, 
wenn  sowohl  die  horizontalen  als  die  verticalen  Merk- 
*  die  gleiche  Richtung  haben  ,  dass  hingegen  die  nicht 
in    Grund    contrastirende    Farbu    die    verdrängende    ist, 
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wenn  die  vollständige  Deckung  aufgehoben  wurde,  wenn  also 
die  Merk  punkte  schräg  gegen  einander  verschoben  sind.  Zu 
dem  hier  beispielsweise  gebrachten  Versuch  führe  ich  noch 
an,  dass  man  bei  starker  Beleuchtung  beobachten  oder  das 
Gelb  sehr  hell  und. das  Blau  sehr  dunkel  wählen  muss,  weil 
sonst  bei  der  Deckung  der  Streifen  keine  vollständige  Ver- 
drängung sondern  Glanz  entsteht,  indem  dos  Blau  durch  das 
nicht  ganz  verschwundene  Gelb  hindurch  gesehen  wird.  Uebri- 
gens  sind  wohl  die  meisten  Fälle  von  Wettstreit  der  Sehfelder 
solche,  bei  welchen  die  Verdrängung  durch  Eigencontrast  ab- 
wechselt mit  einer  derartigen  nicht  ganz  vollständigen  Ver- 
drängung durch  Contrast  mit  dem  Grund,  bei  welcher  noch 
Glanz  besteht,  aber  so  schwach  ist,  dass  er  ohne  besondere 
Aufmerksamkeit  auf  diese  Phänomene  der  Beobachtung  entgeht 

Ein  fernerer  Beweis  für  die  gegebene  Erklärung  hegt 
darin,  dass  der  Wettstreit  nur  entsteht,  wenn  man  den* Ver- 
such so  einrichtet,  dass  die  vollständige  und  unvollständige 
Deckung  der  Objecto  leicht  abwechseln  kann.  Macht  man 
das  eine  Object  beträchtlich  kleiner,  so  dass  es  auch  noch 
bei  Schwankungen  der  Sehaxen  das  andere  deckt,  so  tritt 
kein  Wettsreit  auf.  In  diesem  Fall  bildet  bei  der  Deckung 
das  grössere  Object  den  Grund  des  kleineren,  und  wird  daher 
von  diesem  an  der  Deckungsstelle  unter  allen  Umständen  ver- 
drängt. Aendert  man  nun  aber  die  Convergenz  beträchtlicher, 
so  dass  noch  ein  Theil  des  kleineren  Object  es  ausserhalb  des 
grösseren  zu  liegen  kommt,  so  tritt  alsbald  die  Verdrängung 
durch  Eigen  contrast  auf:  es  verdrängt  diejenige  Farbe  die 
andere,  welche  am  wenigsten  mit  dem  gemeinsamen  Grund 
beider  Objecto  contrastirt.  Diese  Farbe  kann  hier  dieselbe 
sein  wie  die  anfänglich  verdrängende  oder  die  andere.  Man 
nehme  z.  B.  einen  hellgelben  und  einen  dunkelblauen  Streifen 
auf  weissem  Grunde:  ist  der  gelbe  Streifen  der  kleinere,  so 
verdrängt  er  das  Blau  nicht  nur,  wenn  er  ganz  von  demselben 
umschlossen  ist,  sondern  auch ,  wenn  er  nur  einen  Theil  des- 
selben am  Rande  deckt;  ist  aber  der  blaue  Streifen  der 
kleinere,  so  verdrängt  er  das  Gelb ,  wenn  er  von  demselben 
umschlossen  ist,  er  wird  aber  von  dem  Gelb  verdrängt,  wenn 
er  blos  den  Rand  deckt.  Der  Grund  liegt  darin,  dass  Gelb 
mit  Weiss  weniger  contrastirt  als  Blau,  und  daher,  wo  auf 
weissem  Grund  der  Eigencontrast  in  Rücksicht  fällt,  immer 
das  Blau  verdrängt.  Nimmt  man  schwarzen  Grund,  so  ver- 
hält sich  die  Sache  gerade  umgekehrt. 

Es    ergiebt   sich   somit   als   Resultat   aller   Versuche,  dass 
die   Verdrängung   durch    Eigencontrast   immer  eintritt,    wena 
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lurch  Abweichung  der  Bchaxcn  die  vollständige  Deckung  der 
»mbinirten  Objecte  aufgehoben  wird  ,  wobei  dasjenige  Object, 
last  mit  dem  gemeinsamen  Grund  um  wenigsten  contrustirt, 
:um  Uebergewicht  kommt.  Es  ist  mit  Rücksicht  auf  diese 
Sntstohuugswuise  die  Bezeichnung  dieser  Art  der  Verdrängung 
dlerdings  eine  mangelhafte,  denn  es  ist  ja  bei  ihr  der  Con- 
rast  mit  dem  Grund  ebenfalls  von  Bedeutung,  obgleich  er 
len  umgekehrten  Erfolg  hat  als  bei  der  ersten  Art  der  Ver- 
Irängung.  Wenn  aber  auch  jene  Bezeichnung,  die  nur  der 
iürzc  halber  gewählt  ist,  nicht  die  Erscheinung  vollständig 
leckt,  so  trifft  Bie  wenigstens  das  Wesentliche  derselben. 
Die  Verdrängung  durch  Contrast  mit  dem  Grund  ist  niimlich 
lu  eich  ganz  unabhängig  von  dem  eigenen  Contrast  der  Farben, 
:rst  der  Contrast  mit  dem  Grund  bestimmt,  welche  Farbe  die 
,ii']i  ingcnde  ist.  Bringen  wir  dagegen  Objecte  nicht  zur 
fol  [ständigen  Deckung,  so  kommt  zunächst  der  eigene  Contrast 
ler  neben  einander  gelegenen  Farbcustreifen  zur  Wirkung, 
ind  wenn  dieser  nicht  lebhaft  ist,  so  entsteht  überhaupt  keine 
Ter  drängung.  Hier  ist  daher  ein  lebliatti-r  Eigencontraat,  aber 
■ine  nicht  zu  grosse  Verschiedenheit  in  der  Lebhaftigkeit  des 
Joutrastes  mit  dem  Grunde  gefordert.  Durch  die  erste  wie 
lurch  die  zweite  VcniiK.lilässigung  wird  das  Gesetzliche  der 
Erscheinung  gestört;  macht  man  den  Eigeneontrast  zu  gering, 
«wird  die  Verdrängung  eine  zweideutige,  indem  sie  zwischen 
.eiden  Farben  wechselt,'  und  es  treten  die  später  zu  beschrei- 
lenden  Ififtcluingephäiiomene  auf;  überschreitet  aber  die  Vor- 
ichiedonheit  im  Contrast  mit  dem  Grund  eine  gewisse  Grenze, 
10  wird  auch  hier  die  stärker  contraetireude  Farbe  zur  ver- 
hängenden, es  tritt  Verdrängung  durch  Contrast  mit  dem 
jrund  auf.  In  dem  oben  angeführten  Beispiel  von  Blau  und 
Selb  auf  weissem  Grund  kann  man  den  ersteren  Erfolg  herbei- 
führen, wenn  man  das  Bild  ziemlich  hell  wählt,  den  zweiten 
Erfolg,  wenn  man  das  Blau  dunkel  nimmt,  aber  dem  Gelb 
kiel  Weiss  beimischt,  so  dass  ea  dem  Grund  sehr  ähnlich 
wird.  Man  darf  daher  keineswegs  erwarten,  bei  der  unvoll- 
ständigen Deckung  der  combiuirten  Objecte  immer  Verdrängung 
durch  Eigeneontrast  zu  beobachten:  diese  tritt  nur  auf,  wenn 
"«  Bedingungen   in    der  uugcgebcne.ii  Weise    günstig  gewählt 

Bei  den  zuletzt  erörterten  VerdtängungaewüheinuBgen  kann 
f  den  ersten  Blick  auffallend,  sein,  dass  das  zum  Ueber- 
wicht  gelangende  Object   in    seiner  ganzen  Ausdehnung  das 
i   Object    verdrängt.      Man    könnte    vielleicht    erwarten, 
1  grösserer  Breite  die  Objecte  sich  decken,  nur  an 


den  Bändern  der  Eigen cont rast  nur  Wirkung  gelungen  dürfte, 
während  weiter  über  die  Fluche  verbreitet  sich  der  Contrast 
mit  dem  Grund  geltend  machen  und  daher  die  umgekehrte 
Verdrängung  eintreten  sollte.  Wo  der  Eigeucontrast  so  sehwach 
ist,  dass  er  nur  eben  noch  Verdrängung  veranlasst,  beobachtet 
man  in  dor  That  etwas  dem  Entsprechendes.  Man  sieht  .dann 
die  in  einander  ragenden  Runder  beider  Objecte  in  der  ihnen 
eigenen  Farbe,  wahrend  au  den  übrigen  Deckungsatellen  das- 
jenige Object  überwiegt,  das  durch  Eigcncnntrast  am  meisten 
gehoben  ist.  Wenn  man  jedoch  die  Bedingungen  günstig 
wählt,  so  tritt  hiervon  nichts  auf,  sondern  das  verdriingende 
Object  ist  über  diu  ganze  Strecke  der  Deckung  gleiehmäsaig 
und  hat  denselben  l-'arbenton  wie  da,  wo  es  den  Grund  deckt. 
Man  hat  diese  Thatsnehc,  die  schon  mehreren  Beobachtern 
auffiel,  bisweilen  auf  eine  nicht  näher  definirte  Continuilsta- 
wirkung  zurückgeführt.  Um  den  Grund  der  Erscheinung 
schärfer  auffassen  zu  können ,  müssen  wir  noch  etwas  tiefer 
in  das  Wesen  dieser  Verdriingungserschcinnngen  eingehen. 

Es  lassen  sieh  die  Verihimgunijser.siliemungen  nicht  aui 
irgend  welchen  physischen  Momenten  ableiten.  Die  physisch* 
Intensität  zweier  Eindrücke  kann  genau  gleich  gross  seil, 
und  doch  kann  der  ciuo  Eindruck  den  andern  verdrängen, 
ja  der  verdrängende  Eindruck  kann  sogar  der  weit  schwächere 
sein.  Bei  der  ersten  Form  der  Verdrängung,  welche  die  ein- 
fachere ist,  kommt  stet3  derjenige  Eindruck  Mim  l'ebergcwioht. 
der  durch  den  Contrnst  mit  seinem  Grund  am  meisten  gehoben 
erscheint.  Man  müsstc  daher,  um  an  der  Ableitung  aus  phy- 
sischen Momenten  noch  festzuhalten ,  die  Annahme  machen, 
dass  der  unmittelbare  physische  Eindruck  mitbestimmt  werde 
durch  die  Eindrücke,  welche  auf  umgebende  Netzhau  tpnrtien 
geschehen.  Auch  diese  letzte  Ausflucht  muss  aber  als  ein 
für  allemal  widerlegt  betrachtet  werden  durch  die  Unter- 
suchungen von  Helmholtz  über  den  monokularen  Contrast, 
auf  deren  Kesultste  wir  uns  hier  ohne  Beibringung  neutr 
Beweise  beziehen  können.*)  Die  Verdrängung  durch  Contittt 
mit  dem  Grund  ist  eine  unmittelbare  Folge  dos  monokularen 
Contrastes:  wird  durch  diesen  das  mit  dem  einen  Auge 
gesehene  Object  erheblich  stärker  gehoben  als  das  mit  de» 
anderen  Auge  gesehene,  so  bringt  os  dieses  zum  Vorsch winden. 
Wir  müssen,  um  diese  Verdrängung  au  verstehen,  *n  der 
durch  dio  früheren  Untersuchungen  schon  gebotenen  Annahm* 
zurückkehren,  dass  die  Wahrnehmungen  beider  Augen  ursprüng- 
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lieh  unabhängig  und  getrennt  von  einander  sind,  und  erat  in 
Folge  weiterer  psychischer  Processe  mit  einander  combinirt 
werden  können.  Dies  vorausgesetzt  haben  wir  nun  bei  der 
Verdrängung  durch  Contrast  mit  dem  Grund  nur  einen  spe- 
oiellen  Fall  dos  allgemeinen  psychischen  Gesetzes  vor  uns, 
di»BB,  wenn  zwei  Eindrücke,  die  sich  nicht  in  eine  Vorstel- 
lung vereinigen  lassen,  auf  das  Bewuastsein  einwirken,  nur 
der  eine  derselben  in  der  Zeiteinheit  zur  Auffassung  gelangt. 
Ohne  dieses  Gesetz  der  Einheit  der  Vorstellung,  das 
früher  sehen  häufig  ohne  nähere  Begründung  behauptet,  zuorst 
aber  von  den  Astronomen  bei  dem  Versuch  der  gleichzeitigen 
Auffassung  von  Schall-  und  Licht  ein  drücken  experimentell  er- 
wiesen wurde,  würden  diese  Verdrängungserscheinungen  voll- 
kommen unverständlich  sein,  sie  geben  daher  seihst  ein  starkes 
Beweismittel  für  jenes  Gesetz  ab.  Sie  bilden  aber  den  be- 
sonderen Fall  des  Gesetzes,  wo  der  eine  der  sich  zur  Percep- 
tion  drängenden  Eindrücke  so  sehr  über  den  andern  über- 
wiegt, dass  er  bleibend  zur  alleinigen   Auffassung  gelangt. 

Verschieden  davon  verhält  sich  die  Verdrängung  durch 
Ei  gen  contrast.  Sic  kommt  vor,  wenn  die  combinirten  Objecte 
mit  einem  Theil  einander  decken  und  mit  einem  Theil  den 
gemeinsamen  Grund  decken.  Durch  die  nur  theilweise  Deckung 
wird  die  Verdrängung  durch  Contrast  mit  dem  Grund  weuiger 
leicht  möglich.  Wir  empfangen  deutlich  den  Kindruck  beider 
Objecte  von  den  Stellen  aus,  wo  sie  sich  nicht  decken  und 
sind  daher  ziemlich  gleich  geneigt,  jeden  Eindruck  sieh  über 
die  Deckungsstelle  fortsetzen  zu  lassen.  Wenn  daher  hier 
noch  in  Folge  der  ungleichen  Hebung'  durch  Contrast  mit 
dem  Grund  der  stärkere  den  schwächeren  Eindruck  an  der 
Deckungsstclle  verdrängen  soll ,  so  muss  jene  Unglci<  iiluil 
sehr  bedeutend  sein ,  der  zu  verdrängende  Eindruck  muss 
schon  dem  Grund  sehr  ähnlich  sein:  wenn  aber  dies  der  Fall 
ist,  eo  tritt,  wie  wir  sehen,  in  der  That  auch  hier  die  erste 
Form  der  Verdrängung  auf.  Dagegen  spielt  bei  der  Verdrän- 
gung durch  Eigencontrast  die  Vorstellung  des  Durchsichtigen 
eine  wichtige  Holle.  Wenn  die  zwei  theilweise  sich  dockenden 
Objecte  mit  einander  und  auch  mit  dem  Grund  contrastiren, 
so  aber,  dass  das  eine  dem  Grund  an  Helligkeit  nahe  gleich- 
kommt, das  andere  aber  beträchtlich  dunkler  oder  heller  ist 
als  der  Grund,  so  erscheint  das  letztere  an  der  Deckungs- 
stelle durchsichtig.  Wir  hüben  hier  wieder,  da  wo  die  Objecto 
lieh  nicht  decken,  deutlieh  die  Vorstellung  beider  Eindrucke 
getrennt,  wir  sind  dadurch  im  Stande,  auch  an  der  Deokungs- 
Btelle    den    combinirten  Eindruck    deutlich    als    combinirten    zu 
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unterscheiden,  wir  beurtheilen  denselben  daher  hier  wieder 
so,  wie  wir  ihn  nach  nllon  UDSeren  Erfnhningen  beurtheilen 
müssen,  d.  h.  wir  stellen  uns  vor,  das  eine  Object  durch  das 
andere  hindurch  zu  sehen ,  dieses  wird  gewissermosaeo  zu 
einem  farbigen  Spiegel,  an  dem  wir  über  der  Farbe  ilts 
Spiegelbildes  die  eigene  Farbe  vernachlässigen.  Das  Ganze 
ist  eine  Erscheinung  stereoakopischer  Spiegelung,  m  W  BÜ 
dem  einen  Auge  blos  den  Spiegel ,  mit  dem  andern  Auge 
blos  das  gespiegelte  Bild  sehen.  Warum  aber  ist  das  schein- 
bar spiegelnde  Object  immer  dasjenige,  welches  von  den  um- 
gebenden Grund  an  Helligkeit  sich  um  meisten  unterscheidet, 
das  scheinbar  gespiegelte  immer  dasjenige,  dessen  Helligkeit 
dem  Grunde  am  nächsten  steht?  Die  einfache  Antwort  auf 
diese  Frage  scheint  mir  die,  dass  jenes  Verhalten  dem  wirk- 
lichen Vorkommen  bei  weitem  in  der  überwiegenden  Anzuhl 
von  Füllen  entspricht.  Ein  Spiegel  spiegelt  seine  Umgehung 
er  kann  nicht  dunkles  Licht  reüeetiren ,  wenn  helles  auf  ihn 
füllt,  oder  umgekehrt.  Wir  werden  daher,  wo  uns  fast  kein 
Anhaltspunkt  tut  Unterscheidung  gegeben  ist,  immer  urtheilen, 
dass  dasjenige  Object  spiegelt,  weiche's  am  stärksten  gegei 
den  umgebenden  Grund  eontrastirt.  Es  ist  noch  hervoriu- 
heben,  dass  man  es  hier  mit  einer  wahren  Spiegelung  und 
nicht  mit  einer  Glanzerscheinuug  zu  tliun  hat,  d.  h.  es  wird 
an  der  Deekimgsstelle  das  spiegelnde  Object  ganz  Übersehen, 
als  wenn  es  nicht  vorbanden  wäre.  Dass  in  dem  vorliegenden 
Falle  die  Spiegelung  nicht  in  Glanz  übergeht,  liegt  jedenfall* 
in  der  unvollständigen  Deckung  begründet,  denn  man  kann 
oft  sogleich  Glanz  erhalten,  wenn  mau  die  vollständige  Deckimg 
eintreten  Iasst.  Die  unvollständige  Deckung  kann  nun  auf 
zweierlei  Weise  das  Auftreten  dor  reinen  Spiegelung  begün- 
stigen: erstens  dadurch,  dass  der  Kand  des  gespiegelten 
Objectes  in  dem  spiegelnden  schart  begrenzt  erseheint,  denn 
dies  befördert  die  isolirto  Auffassung  des  Spiegelbild« 
tens  dadurch,  dass  das  scheinbar  spiegelnde  Object  mit  dem 
nicht  spiegelnden  Thcil  seiner  Oberfläche  in  seiner  eigentüm- 
lichen Farbe  erscheint,  die  nun  zu  dem  spiegelnden  Theil  U 
Contraat  tritt  und  dadurch  die  gespiegelte  Farbe  starker  her- 
vorhebt. Dies  scheinen  die  wesentlichen  Ursachen  zu  sein, 
aus  denen  in  den  meisten  Fällen  bei  unvollständiger  Deckung 
der  Objecte  der  Glanz  verschwindot. 

Der  Zusammenhang  der  Verdrängung  durch  Eigencoatnist 
mit  der  Vorstellung  der  Spiegelung  giebt  noch  zu  einer  Keine 
auffallender  Phänomene  Veranlassung,  die  wir  kurs  als  Er- 
scheinungen   des    Kaudcon  fräst  es    bezeichnen    wollen.     Es 
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sind  dies  Erscheinungen,  die  zum  grüssten  Theil  schon  lungere 
Zeit  bekannt  sind ,  für  die  mein  über  bis  jetzt  keine  haltbar 
Krklürung   aufzufinden   vermochte. 

Wel  ckor  hat  zuerst  einige  hierher  gehörige  Versuche 
beschrieben.*)  Wenn  man  ein  in  der  einen  Hälfte  weis* 
in  der  andern  Hälfte  schwnrzeB  Papier  zur  theilweisen  bi 
kularen  Deckung  bringt,  so  mischen  sich  die  Eindrücke  nicht 
zu  einem  gleichmäsrigen  Mittelton ,  sondern  an  der  Grenze 
des  durch  zwei  Retinen  gesehenen  Weis-  herrscht  d;is  Schwarze 
vor,  nn  der  Grenze  des  durch  zwei  Retinen  gesehenen  Schwarz 
das  Weisse ,  an  dass  man  dort  tiefes  Schwarz ,  hier  reines 
Weiss  sieht,  während  in  der  Mitte  allmüliger  Ucbergnng  statt- 
findet. Dnsseihe  findet  statt  bei  der  Oombinntion  verschieden 
farbiger  Objecto.  Wenn  man  ferner  eine  rothe  üblate  auf 
weisses  Papier  legt,  so  wird,  wenn  man  Doppeltsehen  ein- 
treten läset,  der  weisse  Grund  ganz  vernachlässigt,  das  Papier 
erscheint  von  zwei  Oblaten  vollständig  vordeckt.  Legt  man 
aber  die  Oblate  nuf  bedrucktes  Papier,  ho  scheinen  ihre  Doppel- 
bilder fast  über  ihre  ganze  Flüche  hin  durchsichtig.  Aus 
diesen  und  anderen  Versuchen  zieht  Welckor  den  Sehluss, 
dnss,  wenn  correspondiiende  Nctzhautstcllcn  von  verschiedenem 
Lichte  getroffen  werden,  die  Peremption  immer  denjenigen 
Factor  des  Misch  reiz  ee  bevorzugt,  von  welchem  die  Nachbar- 
schaft jener  Netzhautstellen  frei  ist:  wo  daher  auf  der  einen 
Netzhaut  ein  Lichlcindruek  ununterbrochen  fortläuft,  während 
nuf  der  entsprechenden  Netzhantpartie  des  anderen  Auges  ein 
Kindruck  sieh  abschneide!,  da  herrseht  in  der  Auffassung  jener 
abbrechende  Eindruck  vor. 

Mehrere  Erscheinungen,  die  in  die  gleiche  Khissc  gehören, 
wurden  von  H.  Meyer  beobachtet.**)  Wenn  mau  init  dem 
Auge  durch  eine  offene  Rühre  auf  eine  helle  Fläche 
eht,  mit  dem  andern  Auge  auf  eitle  eben  solche  Fläche  durch 
:ne  gleiche  Rohre,  die  über  vorn  bis  nuf  eine  kleine  Oeffnimg 
geschlossen  ist,  und  die  Gesichtsfelder  beider  Augen  sich 
decken  lässt,  so  sieht  man  im  gemeinschaftliehen  Gesichtsfeld 
einen  hellen  Fleck ,  dor  dem  kleinen  Loch  entspricht,  um- 
geben von  einem  tief  dunkeln  Rund,  welcher  gegen  die  Peri- 
pherie allmälig  heller  wird.  Bietet  man  ferner  dorn  einen 
Auge  ein  gUichmässig  gefärbtes  Object,  dem  andern  Auge 
zwei  an  einander  stosBende  Farben,    so    überwiegen    diese    im 


)   TTcber   [rrntfiutinn    utul   einige   andere 
i   1^52.  8.   104  u.  I. 
'*)    Graefo'a  Archis  für  Ophthal  mnlogic 


gemeinsamen  Gesichtsfeld  an  ihrer  B  egren/unges  teile,  wahrend 
3ic  weiter  davon  entfernt  in  einen  mit  dem  Eindruck  des  an' 
dem  Auges    gemischten   Farbeuton    übergaben.     Den    leUteren 
Versuch   hat   Meyer   mannigfach   abgeändert,   indem    tr 
Kreuze  auf  verschiedene  Weise  eombinirto. 

In  ausführlicher  Weise  hat  endlich  Pud  um  diesen  Gegen- 
stand behandelt.*}  Er  hebt  besonders  das  starke  Hervortreten 
der  Contourcn  im  Sammel  bilde  hervor  und  briugt  mehrere 
Versuche  bei,  die  dies  sehr  suhlagoud  zeigen,  im  Wesentliches 
aber  mit  den  von  Weleker  und  Meyer  angeführten  Ver- 
suchen übereinstimmen.  Es  zeigt  sich  überall,  daas  die  Can- 
touren  nicht  blos  die  Neigung  hnben,  selber  im  Sammelbilde 
in  ihrer  eigenen  Farbe  hervorzutreten,  sondern  dass  sie  ilii-i: 
Einfluas  auch  auf  ihre  unuiiuelbare  Umgebung  übertragen. 
Nimmt  man  z.  B.  zwei  gleiche  rotlie  Papieratreifen  und  legi 
den  einen  vertical  auf  blauen  Grund,  den  andern  horizontal 
auf  gelben  Grund,  und  eombinirt  man  jetzt  beide  Objecto  in 
einem  Kreuze,  so  überwiegt  im  Sammelhilde  in  der  Umge- 
bung des  -  vertical  on  Schenkels  das  Blau,  und  in  de 
bung  des  horizontalen  Sehenkels  das  Gelb,  und  zwar  so,  dass 
die  Sättigung  der  Farbe  jedesmal  gegen  den  Rand  des 
abnimmt,  dafür  aber  die  Farbe  eine  grössere  Flache  ein- 
nimmt.**) 

Die  Erklärungen,  welche  die  angeführten  und  andern 
Beobachter  von  den  Erscheinungen  des  Bandeon trastes  gegeben 
haben,  sind  sehr  widerstreitend.  Welcker  findet  die  Grund- 
ursache derselben  in  dem  Wettstreit  der  Sehfelder  oder,  wie 
er  sich  ausdrückt,  „in  denjenigen  OrganisationsYcrhkltnisstn 
unseres  Seh-  und  ßeelenorgana,  noch  welchen  zweierlei  Lklit- 
eindrücke,  von  denen  jeder  ein  Auge  gesondert  trifft,  dnrcli 
zwei  Retinen  niemals  zur  Auffassung  eines  gleich  massiges, 
den  beiden  Factoren  entsprechenden  Mittoltons  vereinigt  wtr- 
den."  Der  Wettstreit  kann  nun  nach  Welcker- 
an  jeder  Stelle  dadurch  aufgehoben  werden,  dass  wir  willkür- 
lieh dem  einen  oder  andern  Li  cht  ein  druck  unsere  Aufmerk- 
samkeit zuwenden,  und  dieser  verdrangt  dann  den  mit  ilnu 
streitenden  der  andern  Retina.     Dasselbe  kann  nun  auch  OhU 


•)    PhyaioloL'ittliu    Interim  Innigen    über    das    Seilen    mit    airei  iagw 
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sich  die  Krscheinuiig  «ach  der  gegebenen  Vorwilllifl  sehr  Weht 
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Nulluni  "unseres  Willens  geschehen ,  wenn  der  eine  Eindruck 
die  Veranlassung,  unsere  Aufmerksamkeit  ihm  zuzuwenden, 
in  sieh  selber  trägt.  Dies  ist  aber  der  Fall,  wenn  im  ei 
Netzhuutbild  eine  Contouv  sich  befindet,  ea  wendet  sich  dann 
dieser  die  Aufmerksamkeit  au,  „und  der  Wettstreit  der  Seh- 
liklui-  ist  gebannt  in  der  jener  Cuntour  entsprechenden  Begion 
des  nul'gefassten  Bilde«."  —  Aehnlich  ist  die  Erklärung,  die 
II.  31  eye  r  gegeben  hat.  Er  geht  davon  aus,  dnss  in  dt 
erörterten  Versuchen  die  beiden  Augen  sieh  an  der  Üildui 
des  gemeinschaftlichen  Gesichtsfeldes  in  ungleichem  Grude 
betheiligen.  Dies  könnte  seiner  Ansicht  nach  nicht  geschehe! 
wenn  die  Erscheinung  irgend  einen  körperlichen  Grund  hätte. 
Die  physische  Erklärung  würde  immer  nur  eine  mosaikartige 
7liiii>i»iinniiilinim  des  gemeinsamen  Gesichtefeldes  aus  den  Ein 
drücken  der  einzelnen  Augen  zulassen.  Es  kann  daher  nu 
ein  psychisches  Moment,  nur  die  durch  den  Centrast  erregte 
Aufmerksamkeit  sein,  die  hier  in  Betracht  kuinint.  Auf  diese 
führt  dann  Meyer  auch  den  Wettstreit  der  Sehfelder  zurück. 
Dieser  tritt  dann  auf,  wepn  in  keinem  der  beiden  Gesichts- 
felder etwas  enthalten  ist,  was  die  Aufmerksamkeit  besonders 
fesselt:  es  ist  daher  der  Wettstreit  nicht  eine  abwechselnde 
Erlahmung  der  beiden  Netshäute,  sundern  ein  Alteroiren 
Aufmerksamkeit ,  die  zwischen  den  einzelnen  Gesichtsfeldern 
abwechselt. 

Diese  Hypothesen,  welche  auf  die  Aufmerksamkeit  das 
Hauptgewicht  legen ,  haben  gegen  sich ,-  das»  ein  derart  iget 
Einfluss  der  Aufmerksamkeit  durch  direete  Versuche  gar  nicht 
sich  nachweisen  lässt.  Wir  haben  in  dieser  Hinsicht  oben 
bei  einer  anderen  Gelegenheit  die  hierauf  bezüglichen  \ 
suche  Fcchner's  sowie  eigene  Beobachtungen  angeführt, 
nach  welchen  Letzteren  vsrmuthet  werden  darf,  dass  der  Ein- 
fluss der  Aufmerksamkeit  in  derartigen  Versuchen  iuimer  ein 
indirecter  ist.  und  insbesondere  mittelst  der  Augen beweguugen 
jm  zur  Wirkung  zu  gelangen  pflegt.  Bei  den  hier  in  Be- 
tracht kommenden  Erscheinungen  muss  nun  der  Ausdruck 
Aufmerksamkeit  sogar  in  sehr  uueigeutlichem  Sinne  gebraucht 
werden,  um  ihn  nueli  statuire»  zu  können.  Es  trägt  der  F' 
druck,  wie  sieh  Welckei  ausdrückt,  die  Veranlassung,  unsere 
Aufmerksamkeit  ihm  zuzuwenden,  in  sich  selber,  Ü!.  h.  un 
Wüle  hat  liier  keinen  Einfluss  mehr,  sondern  wir  werden 
unwillkürlich  durch  Verhältnisse,  die  in  der  objektiven 
seb Offenheit  der  Gesieh tsciud rücke  gelegen  sind,  gezwuhg 
(Um  einen  vor  dem  andern  Eindruck  zu  bevorzugen.  Es  ll 
mit  Grund  die  Frage  sich  aufwerten,  oh  es  statthaft  sei,  i 


Begriff  der  Aufmerksamkeit  so  zu  dehnen,  dass  er  auf  ein» 
psychischen  Proeesa ,  wie  er  hier  gemeint  ist,  noch  paset. 
Man  sieht,  diese  wie  die  meisten  bisher  üblichen  psychischen 
Erklärungen  arbeiten  noch  an  der  Schwierigkeit,  dass  sie  die 
Grenzo  zwischen  dem  bewussten  und  dem  unbewussten  Seelen- 
leben nicht  zu  finden  und  durum  die  Bedeutung  des  letaleren 
für  die  Wahniehmungsproeease  nicht  zu  würdigen  verstehet 
Sie  gelangen  zu  der  richtigen  Erkenntnisa,  dass  es  psychisch« 
Processe  sind,  aber  sie  scheitern  in  der  Erklärung,  weil  sie 
jeden  psyohischen  Proccss  als  ein  bewusates  und  freies  Denk  tu 
ansehen.  Gegen  dieses  strauben  sich  die  Thatsaehen  und 
führen  immer  wieder  den  nie  gelingenden  Versuch  herbei, 
alle  Wflhrnehmnng  aus  physischen  Gesetzen  zu  erklären. 

So  bemerkte  Briicko  bei  Besprechung  deT  Beobachtungen 
H.  Meyer's:  eB  seien  diese  ein  Beweis  dafür,  dass  es  nictii 
genüge,  die  Contrastcrscheinungcn  einseitig  von  den  Erregungs- 
zuständen der  Netzhaut  abzuleiten,  sondern  dass  man  immer 
die  Erregungszustände  des  Gehirns  selbst  betiicksichligen  müsse. 
In  dem  Versuch  mit  den  zwei  Rühren  werde  dnreh  die  Sri- 
liehe  Bestrahlung  der  Netzhaut  des  Auges,  welches  durch  die 
gedeckte  Rühre  sieht,  der  Bezirk  des  Centrnlorg.ina,  zu  welchem 
die  durch  jene  Bestrahlung  bedingte  Erregung  zunXol 
geleitet  wird,  so  verändert,  dass  er  weniger  disponirt  sei,  zw 
Empfindung  des  Leuchtenden  erregt  zu  werden,  als  die  dlTOl 
entfernter  liegenden  Punkte,  weshalb  diese  auch  die  Erregung 
die  vom  anderen  Auge  zugeleitet  werde,  stärker  empfunden, 
und  daher  entstehe  im  binokularen  Sehen  der  dunkle  Hof 
auf  hellem  Felde.*) 

Panum  hat  für  alle  Erscheinungen  dieses  Gebietes  ful-, 
gende  Erklärung  gegeben.  Er  glaubt  annehmen  zu  müssen, 
daas  Contnurcn  physisch  die  Netzhaut  viel  stärker  erregen 
als  eine  gleichmässige  Gruudfärbung,  und  zwar  dass  eine  CflO- 
tour  die  von  ihr  getroffenen  ■Netzhmittheilchen  nicht  blos  in 
Sinne  ihrer  Färbung  stark  errege ,  sondern  dass  auch  die 
angrenzenden  Netzhantth eilchen  im  Sinne  der  dor  Contour  an- 
grenzenden Grundfärbung  stark  erregt  werden. 

Diese  letztere  Erklärung  ist  eigentlich  nur  eine  Beschrei- 
bung der  Erscheinungen  dos  Randcontrastes,  und  es  ist  dnnn. 
statt  wirklich  zu  erklären ,  einfach  nur  angenommen,  es  ver- 
hielten sich  die  Eindrücke  auf  die  Netzhaut  gerade  so,  wie 
sie  in  der  Wahrnehmung   zur  Erscheinung  treten,    wenn  also 

)   Sihnngaber.  der  Wiener  Aiademie  der  Wiaaensck.     Matüem.-nilunr 


341 

eine  Oontoui  in  dieser  zum  Ucbergewieht  gelange,  so  s 
eben  auch  ein  stärkerer  Netzhautrciz.  Es  ist  in  der  That  so 
wenig  einzusehen,  wie  ein  abbrechender  Eindruck  ein  physisch 
stärkerer  Nctzhautreiz  als  ein  cwilinuirlicher  se:" 
im  Uebrigon  beide  von  gleicht!/  üc^clinffüiiheit  sind,  dass  man 
aui'  jeden  Versuch  verziehten  muss ,  diese  Erklärung  wirklich 
sieh  klar  zu  machen.  Es  lässt  sich  a  priori  sagen ,  dass, 
wenn  eine  physikalische  Hypothese  hier  statthaft  sein 
nur  die  von  Brücke  aufgestellte  oder  doch  eine  ihr  ähn- 
liche dio  richtige  sein  konnte.  Es  könnte  dann  nur  ange- 
nommen werden,  dass  jeder  Heiz  in  seiner  Umgebung  die  Er- 
regbiU'koit  l'iir  die  ihm  gleichartigen  Kind  rücke  abschwächt, 
und  daher  hier  im  gemeinsamen  Gesichtsfeld  leicht  einen  vou 
ihm  verschiedenen  Eindruck  des  anderen  Auges  zum  Ueber- 
gewieht kommen  liisst.  Es  bedürfte  EU  dieser  Hypothese  keiner 
weiteren  Annahme  als  einer  allerdings  weiter  nicht  erwiosenen 
physischen  Wirkung  der  einzelnen  Nelzhauttheile  auf  einander, 
wodurch  ein  Nelzhautpunkt,  wenn  er  von  ein 
Lruffe«  wird,  die  ihu  umgebenden  Punkte  in  eine  Erregung 
versetzt,  welche  von  einer  der  eigenen  Erregung  entgegen- 
gesetzten Beschaffenheit  ist.  Es  scheint  dann  wenig  erheb- 
lich, ob  man  diese  gegenseitige  Einwirkung  als  schon  i 
Netzhaut  oder  als  erst  im  Gehirn  stattfindend 
Auch  Feehner  hat  neuerdings  dieser  Annahme  sich  zuge- 
neigt und  eine  Reihe  neuer  Beobachtungen  beigebracht,  die 
nach  ihr  sich  deuten  Hessen,  und  auf  die  wir  weiter  unten 
zuriiekkommon  werden. 

Bleiben  wir  zunächst  bei  den  Erscheinungen  des  Rand- 
,  L-outrastes  stehen,  so  Behen  wir  hier  keineswegs  die  That- 
saehen  bei  näherer  Betrachtung  mit  cineT  derartigen  Erklä- 
rung stimmen.  Es  bleibt  nach  ihr  ganz  unverständlich,  wie 
die  Beschaffenheit  des  Grundes  einen  wesentlichen  Einflui 
dio  Erscheinung  ausüben  soll.  Wenn  man  Blan  und  Gelb, 
beide  als  gesattigte  Farbontöne,  auf  grauem  Grund  zu  unvoll- 
ständiger Deckung  bringt,  so  tritt  Rund  contra  st  auf,  es  werden 
die  über  einander  ragenden  Hand  er  beider  Objeete  ganz  : 
der  ihnen  eigenen  Farbe  gesehen ,  diese  verliert  sich  aber 
etwas  entfernter  vom  Rande.  Die  Erscheinung  wird 
schon  wesentlich  modificirt,  wenn  man  den  Grund  nicht  grau, 
sondern  weiss  nimmt:  dann  pflegt,  bei  geeigneter  Wohl  der 
Farbontöne,  das  Gelb  das  Blau  an  der  ganzen  Deck ungs stelle 
zu  verdrängen,  und  das  Umgekehrtes  tritt  ein,  die  Yordrängunp 
des  Gelb  durch  Blau,  wenn  man  den  Grund  schwarz  nimmt. 
Man    müsstc,     um    auch     diese    Erscheinungen    noch    mit    der 


physikalischen  Hypothese  zu  vereinbaren,  annehmen,  d 
ein  doppelter  EinÜuss  benachbarter  Netzhauts teilen  aut  ein- 
ander sieh  geltend  mache:  einerseits  der  Einliuss  der  zur 
unvollständigen  Deckung  gebrachtes  Farbonerregungen  auf  ein- 
linder,  wodurch  der  Randcontrast  entsteht,  und  anderseits  der 
Einfalles  der  von  dem  Licht  des  Grundes  herrührenden  Er- 
regung, der  in  diesem  Pull  den  Randcontrast  zum  Verschwin- 
den brächte.  Eb  liesse  sich  dies  so  denken,  dass  das  Liebt 
des  Grundes  die  Erregbarkeit  für  die  eine  Farbe  stärker  »fc- 
eehwächte  als  für  die  andere,  es  wurde  also  in  unserem  Bei- 
spiel umgebendes  weisses  Licht  die  Erregbarkeit  für  Blau, 
umgebendes  Dunkel  die  Erregbarkeit  für  Gelb  abschwächen, 
d.  h.  es  würde  der  Grund  immer  die  Erregbarkeit  für  die- 
jenige Farbe  und  Helligkeit  abschwächen ,  mit  der  er  in 
meisten  coutmstirt  Dies  ist  aber  nicht  vereinbar  mit  der 
für  den  Rand  contrast  gruebeiicn  Erklärung,  welche  nur  davoti 
ausgehen  kauu ,  dass  eine  Farbe  die  Erregbarkeit  für  sich 
selber  in  ihrer  Umgebung  abschwäche,  und  welche  daher  er- 
warten Hesse,  dass  auch  bei  der  Einwirkung  des  Grundes  die 
Farbe  oder  Helligkeit  verdrängt  werde,  mit  welcher  der  Grund 
am  wenigsten  eontrastirt.  Wollte  man  aber  selbst  übet 
diesen  Widerspruch  sich  hinwegsetzen,  so  würde  man  in  Con- 
flict  gerathen  mit  der  Erklärung ,  die  man  vom  Standpunkt 
der  physikalischen  Hypothese  aus  von  der  Verdrängung  durch 
Contrast  mit  dem  Grund  zu  geben  genüthigt.  Diese  Art  d»i 
Verdrängung  würde  man  in  der  Thrit  nicht  anders  deuten 
können,  als  indem  man  annähme,  dass  der  Grund  die  Erreg- 
barkeit für  diejenige  Farbe  abschwäche,  mit  der  er  am  wenig- 
sten in  Contrast  steht.  Es  ist  überhaupt  von  vornherein  klar, 
dass  mit  der  physikalischen  Hypothese  die  Verschiede  uhtit 
der  beiden  Verdrängungen ,  und  ebenso  das  Phänomen  des 
Wechsels  derselben,  der  sogenannte  Wettstreit  der  (Sehfelder, 
sich  nimmermehr  vereinigen  lässt.  —  Wir  glauben  somit  be- 
wiesen zu  haben ,  dass  die  physikalische  Hypothwe  . 
man  sie  auf  die  einzelnen  Fälle  anzuwenden  sucht,  zu  unlös- 
baren Widersprüchen  führt,  welche  zeigen,  dass  die  Ann*hmc 
von   der  mim    ausging,   unrichtig  war. 

Dagegen  sind  für  die  psychologische  Theorie  des  binoku- 
laien  Oontrastes,  die  wir  begonnen  haben,  alle  hier  erörterten 
Erscheinungen  vollkommen  verständlieh.  Wir  haben  du 
liehe  Verschiedenheit  der  Verdrängung  durch  Contrast  mit  dem 
Grund  und  der  Verdrängung  durch  Ei  gen  contrast  oben  näher 
bezeichnet.  An  die  letztere  schlicssL  sich  der  Ituuiicuu  ti  as'. 
unmiltullKLl■    als    besonderer   Füll    an.      Die   Verdrängung   durch 


343 

bligencontrast  führte  uns  auf  die  Spiegelung,  Jene  Verdrän- 
gung kam  tu  Stande,  indem  das  eine  der  an  ihrer  Dockungs- 
stolle scharf  gegen  einander  begrenzten  Objecto  im  andern 
bespiegelt  erschien,  wobei  aus  den  früher  angefühlten  Grün/ 
immer  dasjenige  Object  das  spiegelnde  war,  das  mit  dem 
Grund  am  meisten  contrnstirte.  Ich  habe  nun  schon 
vorigen  Abschnitt  bemerkt,  dass,  sobald  uns  ein  Gegenstand 
spiegelnd  erseheint,  dadurch  dass  wir  einen  andern  durch 
denselben  hindurch  zu  erblicken  glauben,  das  spiegelnde  An 
sehen  sicli  nicht  auf  die  Stelle  beschrankt,  wo  die  beider 
Objeete ,  das  spiegelnde  und  das  gespiegelte ,  eich  decken, 
sondern  dass  die  ganze  Oberriaehe  des  spiegelnden  Gegen- 
standes durchsichtig  m  .sein  scheint.  Es  ist  dies  Verhalten 
vollkommen  naturgemäss ,  da  ja  die  Spiegelung,  d.  h. 
Sehen  eines  Objectes  durch  ein  anderes,  überhaupt  erst  der 
Viirstelluüirslhiitigkcit  zukommt;  wenn  wir  uns  nun  überzeugt 
haben,  duss  eine  beschränkte  Steife  eines  Gegenstandes  durch- 
sichtig ist,  so  sind  wir  geneigt,  dies  alsbald  auf  soine  ga 
Überlläohe  oder  doch  einen  grösseren  Theil  derselben  zu  ü! 
tragen ,  namentlich  wenn  die  Farbe  und  HeUigkeil  dieser 
Ubertiaehe  uns  überall  gleichmütig  erscheint.  Dies  ist  nun 
im  vorliegenden  Falle  realisirt;  mit  dorn  einen  Auge  selten 
wir  das  gleiehmiissig  gefärbte  Ubject,  mit  dem  andern  sehen 
wir  ein  Object  von  anderer  Farbe,  das  jenes  erst  nur  thoil- 
weise  deckt,  wir  bilden  uns  daraus  eine  sterceskopisehe  Vor- 
stellung, d.  h.  wir  glauben  dieses  letztere  Object  in  dem 
ersten  wie  in  einem  Spiegel,  der  es  nur  dem  einen  Auge 
sichtbar  werden  lässt,  zu  erblicken.  Das  mit  dem  ersten 
Auge  gesehene  Object  erscheint  uns  daher  an  der  Deckimgs- 
stelle  durchsichtig,  und  wir  abstrahiren  von  dessen  eigener 
Farbe,  wir  abstrahirea  aber  von  dieser  Farbe  leicht  auch  noch 
über  die  Dcikimgssttllc  hinaus,  weil  die  Vorstellung  der  Durch- 
sichtigkeit sich  über  des  ganze  Object  verbreitet.  Hier  aber 
kommt  nun  das  Object  mit  der  gleich  massigen  Farbe  des 
Grundes  im  andern  Auge  zu  Deckung,  wir  sehen  daher  wirk- 
lich diesen  Grund  von  dem  Deck ungs ran d  au  durch  das  spie- 
gelnde Object  hindurch.  Aber  warum  verdrangt  nun  diesei 
Grund  nicht  gleich  in  aasig  das  andere'  Object  über  seine  ganze 
Ubertläche  hin,  soudern  warum  beschränkt  sich  diese  Ver- 
drängung blos  auf  die  Kandstellen  des  scheinbar  gespiegelten 
Objectes  ?  Der  Grund  hiervon  muss  darin  gesucht  werden, 
dass  gegen  die  Grenzen  des  scheinbar  spiegelnden  Objecto« 
der  Contrast  desselben  mit  dem  Grund  zur  Wirkung  gelringt, 
welcher  Contraat    liier  die  Farbe  des  Grundes  vollständig  ver- 
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drängt.  Bringen  wir  ulsu  z,  11.  ein  grösseres  blaues  Quadrat 
mit  einem  kteine reu  gelben  Streifen,  beide  auf  weissem  Grunde, 
zur  Deckung,  so  erscheint  der  gelbe  Streifen  fast  ganz  ge- 
s iitt igt,  und  um  denselben  verbreitet  sich  überdies  noch  ein 
weisser  Schimmer,  weil  die  Vorstellung  der  Spiegelung,  die 
durch  das  Sehen  des  gelben  in  dem  blauen  Object  angeregt 
wurde,  sich  über  das  ganze  letztere  Object  verbreitet;  dieser 
weisse  Suhimnier  verselvwiudet  aber  gegen  die  Ureme  de; 
blauen  Objeets,  weil  hier  das  mit  einem  Auge  gesehene  lil;m 
gegen  den  mit  beiden  Augen  gesehenen  weissen  Grund  leb- 
haft contrastirt.  Es  sind  also  zwei  wesentlich  verschiedene 
Eisch  ei  Illingen .  die  den  liandeontrost  zusammensetzen:  die 
.Spiegelung  ist  die  Ursache ,  duss  das  kleinere  Object  einen 
Theil  seines  Grundes  mit  in  das  Sammelbild  bringt,  der  Cou- 
trast  mit  dem  Grund  ist  die  Ursache ,  dass  diese  Wirkung 
sieb  nicht  auf  das  ganze  Sftuinielbild  ausdehnt,  sondern  gegen 
die  Grenzen  desselben  dem  Hervortreten  der  Farbe  des  grösseren 
Übjectes  Pinta  macht.  Man  kann  somit  den  liundeuutrast  uls 
zusammengesetzt  betrachten  ans  der  Verdrängung  durch  Eigiii- 
contrast  ond  ,aus  der  Verdrängung  durch  Goutrast  lnil  dem 
Grund.  Die  erstorc  ist  es,  die  das  kleinere  Objeet  nebst 
einem  es  umgebenden  Theil  seines  Grandes  in  der  Mitte  des 
Sammelbildes  «um  Uebergewieht  bringt,  die  letztere  ist  n, 
welche  das  grössere  übjeet  in  der  Grenze  des  Sammelbildes 
hervorhobt.  i 

Ohne  näheres  Studium  der  Erscheinungen,  auf  die  sie  sieb 
stützt,  möchte  diese  Erklärung  leicht  auflullend  erscheinen, 
Sollte  es  nicht  gelingen,  die  Verdrängung  in  der  Mitte  wie 
an  den  Grenzen  des  Sammelbildes  aus  einer  und  derselben 
Ursache  abzuleiten:  Es  sind  aber  in  der  Thal  bestimmte 
Gründe  vorbanden,  beide  Verdrängungen  in  der  Weise  wie 
es  geschehen   ist  auf  verschiedene  Momente  zurückzuführen. 

Man  könnte  zunächst  vermuthen,  es  sei  der  Contrftsl  mit 
dem  Grund ,  der  die  ganze  Erscheinung  bedinge.  Wie  der 
Hand  des  grösseren  Objectes  durch  Cuntiust  hervorgehoben 
wird,  könnte  man  sagen  ,  so  wird  dies  auch  mit  dem  Band 
des  kleineren  Objectes  der  Fall  sein,  das  im  Sammelbild  in 
dem  grosseren  gelegen  ist,  für  das  also  dieses 
gewisser mas sen  den  Grund  bildet.  Es  würde  aber  daxnaeh 
ganz  und  gar  unverständlich  sein  ,  warum  nicht  blus  eins 
kleinere  Object  allein  zum  Uebergewieht  kommt,  sondern 
warum  es  noch  den  umgebenden  Grund  mit  in  das  Swnuicl- 
bild  herein  sieht.  Es  würde  ferner  darnach  nicht  zu  vutlebei. 
sein,    warum    das    Hervortreten    des    kleineren    Objeetes    nickt 
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Gleichfalls  auf  den  ltnud  sich  beschranke.  Diea  ist  aber  nie- 
mals der  Fall;  auch  wenn  mau  dieses  Object  ziemlich  gross 
nimmt ,  so  dass  Unterschiede  im  Füibeutun  au  Meiner  Ul 
flache  noch  recht  wühl  zu  bemerken  sein  müsston ,  erke 
man  nicht  den  geringsten  Unterschied  in  der  Färbung,  wäh- 
rend, wenn  man  vom  grösseren  Object  nach  der  Deckung 
noch,  einen  kleinen  Kaum  übrig  hat,  an  diesem  die  Verschie- 
denheit  noch   deutlich   sieh   zeigt. 

Ebenso  wenig  kann  aber  das  ganze  Phänomen  auf  die 
Vorstellung  der  Spiegelung  zurückgeführt  werden,  denn  es 
würde  dann  wieder  unverständlich  sein,  warum  dio  BpiegerOBg 
gegen  den  Hand  des  grösseren  Objecto*  aufhört  und  warum 
nicht,  wie  beim  Glanz,  die  ganze  Oberfläche  spiegelt.  J 
könnte  sieh  hierfür  höchstens  noch  die  Deutung  machen,  die 
Grenze  des  scheinbar  spiegelnden  Objcetcs  prävalire  deshalb 
in  der  Wahrnehmung ,  eben  weil  ea  das  Object  und  damit 
auch  die  Vorstellung  *on  demselben  nbgreune.  Aber  diese 
Annahme  wird  durch  folgenden  Versuch ,  der  schlagend  be- 
weist, dass  mau  es  hier  nur  mit  einer  Verdrängung  durch 
Contrast  mit  dem  Grund  zu  thun  hat,  widerlegt.  Man  nel 
Üundrat  von  gleicher  Grösse, 
i  kleineren  gelbeu  Fa pierstreifen, 
nan  auf  grauen  Grund.  Bringt 
eckung ,  so  ist  kein  lttmdcoutrast 
sieht  den  weissen  Schimmer  gln»ifriiinl| 
über  das  blaue  Feld  verbreitet,  und  dieses  erscheint  dahei 
glänzend  und  nicht  spiegelnd.  Sowie  man  aber  das  weisse 
Feld  etwas  grösser  als  das  blaue  macht,  so  tritt  alsbald  der 
Rund  contrast  auf,  indem  die  Grenze  des  blauen  Objectes  i 
Ueberge  wicht  gelangt. 

Es  ist  somit  der  Nachweis  geliefert,  dass  das  Zusammen- 
Itllüill  jener  beiden  Bedingungen,  der  Spiegelungscrschoinung 
und  des  Oontrastes  mit  dem  Grund ,  das  Wesen  des  lland- 
Bdtfntea  ausmacht.  Es  sind,  wenn  man  von  diesem  Princip 
ausgeht,  alle  vorkommenden  Erscheinungen  leicht  zu  erklären. 
Der  einfachste  Versuch  ist  schon  gelegentlich  erörtert 
worden.  Bringt  man  ein  größeres  und  ein  kleineres  Objeet 
binokular  zur  Deckung,  so  wird  das  letztere  im  erstoren  ge- 
sehen umgeben  von  einem  Schimmer  des  gemeinsamen  Grundes. 
Die  Ausdeheung  dieses  Schimmers  13t  abhängig  von  der  ab- 
soluten und  relativen  Grösse  der  beiden  Objecto.  Nimmt  man 
nie  kleineres  Objoet  nur  einen  ganz  sehmalen  Streifen,  so  ist 
derselbe  im  gemeinsamen  Bildu  von  einem  Hof  von  geringer 
Ausdehnung    umgeben.       Dieser    Hof    ist    am    ausgedehntesten. 


das  letztere  lege  man 
und  beide  Objecto  bri 
man  jetzt  die  Objecte 
da ,     sendei 
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vann'man  den  Streifen  ziemlich  gross  uud  ilas  u  mach  Hessen  dt 
Object  so  gross  als  möglich  wählt,  wenn  mau  also  den  Grössen- 
untersehiod  und  die  absolute  Grösse  der  Objecto  beide  ■% 
liehst  gross  nimmt.  Diu  Ausdehnung  des  Hofes  nimmt  end- 
lich in  dem  Maasse  ah,  als  man  den  Gross  enunterschied  der 
Objecto  verringert.  —  Auch  die  früher  bei  der  Besprechimir 
des  Eigene outrastes  angeführten  Versuche  gehören  hierher. 
Wenn  man  nämlich  zwei  Objecte  auf  gleichem  Grund  zu  un- 
vollständiger Deckung  bringt,  so  ist  nur  der  Rand  des  ver- 
liräugenilcu  Ubjeotes  an  der  Deck  uugs  stelle  scharf  ahgegreutt: 
das  verdrängende  Object  erscheint  durchsichtig,  und  es  wird 
daher  noch  ein  Theil  des  Grundes  an  jenem  Rund  in  dat 
gemeinsame  Btld  hereingebracht.  Ist  der  Centrast  der  ObJHh 
unentschieden,  ho  dass  die  Verdrängung  unvollständig  geschieht, 
so  tritt  der  Contrnst  beider  na  ihren  über  einander  gescho- 
benen Grenzen  am  lobhaftesten  vor;  jedes  Objeet  verdrängt 
daher  das  andere  an  seiner  Randstellt  und  lieht  au  deren 
Uiuuaehbarung  einen  Theil  des  ii  rundes  in  das  gemeinsame 
Bild.  Iu  diesem  Fall  erscheint  also  das  eine  Objeet  au  der 
einen,  das  andere  Objeet  an  der  audoreu  Stolle  durchsieht!  a, 
uud  der  Grund  erscheint  das  eine  Mal  im  eiuen,  das  ändert 
Mal   im   anderen   Objecte   gespiegelt. 

Zusammengesetzter  ist  der  Versuch,  wenn  mau  zwei  I 
auf  verschiedenfarbigem  Grunde  zur  unvollständigen 
Deckung  bringt.  Man  nehme  ein  rethos  und  oin  blaues  Qua 
drat  von  gleichet'  Grosse,  auf  die  Mitte  eines  jedou  von  beideD 
lege  mau  einen  golbeu  Streifen,  Bringt  man  die  beiden 
Quadrate  so  zur  Deckung,  dass  die  gelben  Streifen  imi:l 
zusammenfallen ,  sondom  noch  eine  kleine  Strecke  zwischen 
sich  lassen,  so  sieht  man,  wenn  das  Blau  rechts,  .:., 
links  liegt,  im  Sammelbild  den  rechten  gelben  Streift n  .111! 
seiner  rechten  Seite  vuu  einem  blauen  Schimmel',  den  linken 
golben  Streifen  auf  seiner  liuken  Seite  vou  einem  rutlieii 
Schimmer  umgeben,  zugleich  erscheint  der  orstere  BtMÜH 
schwach  roth  tingirt ,  der  lelztere  schwach  blau  tiugirt ,  iai 
Zwischenraum  der  beiden  Streifen  sieht  man  Roth  und  Bluu 
gemischt,  oder  vielmehr  die  eine  Farbe  durch  die 
Lässt  man  die  gelben  Stteifen  vollständig  sieh  decken ,  I» 
sieht  man  das  Saiumclbild  derselben  rein  gelb,  und 
Blau  und  Roth  vereinigte  Grund  erscheint  glänzend.  —  Ks 
schlicssou  sieh  hier  unmittelbar  die  Versuche  an  .  in  dM  1- 
man  Kreuze  aus  gleichfarbigen  Streifen  auf  vorsohiedeuiai  l.ä-cn. 
Grund  binokular  zusammensetzt.  Legt  man  1.  JB.  im  vorigen 
Vorsuch    den    gelben    Streifen    auf   blauem    Feld    verticul .  dein 


gelben  .Sl  reifen  auf  rothcm  Feld  horizontal,  Fig.  4  .1  und  B, 
so  erscheint  im  .Sammolbild  C  ein  gulbüs  Kreuz,  dessen  verti- 
calcr  Schenkel   von   einem   blauen,   dessen   luirizunlider  Schenkel 
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von  einem  rotheu  Hot'  umgeben  ißt;  der  erster«  Schenkel  er- 
scheint an  den  beiden  Rändern  seinet'  Durchkreuzimgsstdlc 
rÖthlich^  gefärbt,  der  letztere  erscheint  an  den  entsprechenden 
Begrenzungen  bläulich  gefärbt.  IcJi  haha  die  Beschaffenheit 
des  Sammelbildcs  dadurch  angedeutet,  dass  ich  in  deT  Figur 
die  bläulich  schimmernden  Partien  vertieal,  die  rothlich  schim- 
mernden horizontal  sehraffirte. 

Es  erscheint  überflüssig,  die  Beispiele  hier  noch  mehr  zu 
häufen ;  obgleich  diese  Versuche  in  vielfältiger  Weise  sich 
vuiiireii  lassen,  so  bieten  siu  doch  immer  oino  und  dieselbe 
Erscheinung,  nur  in  verschiedenen  Combinationen.  £o  wird 
im  letzterwähnten  Versuch  der  verticale  Streifen  durch  den 
rutlion  (iraud  des  anderen  Auges,  der  horizontale  Streuen 
durch    den    blauen  Gruacl    des    anderen  Auges   gesehen,   jener 


wmiii'nmti   den  Btreilun  liowlich  groiw   uini  .In.    ui 

Objuct  au  ffroin   ui«  m.iglii'li  wiililt,    waua  tri» ti    n\n<t   ili'ii  ■ 

ontateohiad    und    die   absolute  DrÜMC    der  0b  . 

lnlinL  graue  nimmt,     Dio  Ausdehnung   des  Hofta    niau 

li<h    in    dam    Mwisse    u)>,    ttln    iiinii    den    UrÜMMonunler?>< ■!■■■ 

ni.jiiU:  verringert.    —    Auen    di*    früher    bei  der   ÜLunredninr 

dos   Eigeneotttnutes     angeführten     Versuche    gelelmi      '■ 

Wenn  ml Imüoh   »wei  Objecto   aaf  glekbea   QfoajjJ 

vidlslllndigei-  Deckung   bringt,    ho    ist    nur    der    Itanil     th 
drängenden  Qbjeotos  an  dar  DoekungMtelle   lehawf  :>!':■■ 

tlun    vi-iiliiiii'-t'h']^    Ohji-rl    .iKiliiiiil    ilnrebi-ichlig  ,     und     CK   wird 

■  i:ii" li    ein   Thoil    das   Grand«    u   j n    Baal)    In  du 

gemeinsame  Hild   liereingebrnrlit.      IM.  der  ('otilrunl  <l> 

ftltaohieden.   sn  dm«  die  Verdrängung  un  vollmundig  gimrhitdii., 

H    trill     di  r   Oontreet    beider    im    ihren    iibor  oiuiiridur  gosch»- 

lniiiri    ürenaeu   lublmltostcu   Tor;  Jodes    Dbjaal    verdwnip 

daher  du  andere   im    seiner    i; '  iiul*    und   m  hl    u    dl  (■ 

l     Sil  lll..lllll|i;       ,11. ,1,      Tbl    ll       .,.     ■       Lim    .1,     .11, 

Hild.     In  diesem   Fall    ursubeiut   also   dna    eins  Ol  ■  ■■  ■ 
einen,   'hin  midorti  Ubjeul    an    doc  anderen  Stall«     dm 
innl   der  Grund    erscheint    ihm  also   M»l   im   einen,   dn*   lata 
Mal  im   anderen  Objeote  gusiuegell. 

Zneamniuiigeeutiiter  i~t  der  Vertuen.,  wenn  rann  ewoiü 
uuf    ra  imüIi  laden  i'n  rbiga  m    Urtmia    tat    unvollständigen 
Doekung  bringt.      Mihi   nehme  ein   mthes  und   ein   bluuua  Uu» 

drei  von  giaieber  Uresee f  dta  Kitte  ainaa  jedem  vw 

lege    nuin    .iiinii    gelben    streiten.      Bringt    n    i 

Uuudrnte    so    cur    Dcukung,     dam    dit     [reiben    Kin-iim     null 

/uooiiiiiii-iil'idli'ii  .     muiiler ,h    ■  i hü    kU.iiu    Mii.l,     KHiachrn 
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links  liegt,    im    Bunmielbild    den    reehton    Bulben  Mi.  ifi 
■einer  raehton   Saite  Ton   einem   binnen  Schimmer,   dem 

gelben    Streifen    uul'    seiner    linkem    Halte    v nuiu     i-i.lIiw, 

iSidiiuinier   umgeben,    lugluich    aiaehainl    de»    Besten 
»chwaoh   ruth    tingirt,    der    teUtore   schwach    blau    lingirl,   na 
Zwischenraum    der    beiden  Streifen    siebt  man   Kotfe   und    Kl 
guniiaeht ,    oder    vielmehr   diu    eine    Farbe    durah    fia 
LäBBt    muri    diu    gelben    Btteifeu    vollständig    hieb    decken,   j" 

»iaht  mitu  du»  Sniunielbild    denselben    rein  gelb,    i . 

I<luu    und     Knlh    vereinigte    Uruud    iixulieint.    :-l,ui,-.  ir. 
«ahliesseii    sieh    hier   unmittolbor    die   Vonuchu    au.    ia 
man  Enmai  am  glaiohfoifaigan  Btreifan  uul'  vumebiedaul'arbli;«» 
Giund    binnkuliu'   iusninnieiiBeUt.      Legt   duui    j..    II.     im 
Vei'Bunh    deu    uulbuu    Streifen    auf    bluuem    t'uld    vertieiil,  di'ii 
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ii   gultMl    Iffini,    dftlMn   v.-ri.i 
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voii  liniin  iiillirii  Hof  umgeben  i«t;  der  crutoro  HuhunUol  vx- 
ii!  dun  boidan  Bändern  laiaer  Da rohJmuMngraiiUe 
■Mhlieb  gefärbt,  der  lotit«rc  eraobeinl  an  das  aBttprcciMBotal 
Bagrcmaagwi  bläulich  ifufurbt.  loh  habe  die  Betehaffenbeü 
ilm  Sniiiiiirliiilriiü  dadurch  angedeutet,  daai  (oh  in  das  KiKiir 
die  bliinlidi  Buhiiinminiil^n  l'urlit'ii  viTl.imil,  diu  riitliliidi  sohim- 
iniruiii'ii  horizontal  sohrofÖrto, 

Ivi  erccIniTii  iibtirflümift ,  die  Haiipiule  hin  noch  mohr  »u 
liüuiVm;  ebgideh  diese  Tanuohe  in  fieUiltegea  Wolia  4efa 
vnriirMi  lauen,  »o  bieten  sie  douh  immor  ninn  and  ■VltrHw 
Kr»cl]uimiujf ,  mir  in  vorMcliiddiuioii  ('miibiiiiiliunuii.  ?»>  wird 
mi  Uttuterw  ahnten  Voniuuh  der  vertiuale  Streifet]  duron  den 
ntt&on  (ij-iniil  dea  iiinirinii  A%-t'«,  doi  horizontale  btioifw 
durch    ili'ii    blauen  Urund    dm   anderen   Aagei   BoaaboB,   jener 


rieht  iIiIht  seinen  oigenen  blauen,  dieser,  seinen  eigenen 
rothen  Grund  mit  in  das  Sammclbild.  Ebenso  verhüll  ts 
sich  mit  den  Kandern  der  Deckungsstolle.  Am  verticalon 
Dcekungsrand  erscheint  das  llotli  durchsichtig,  weil  dieser 
dem  Streifen  mit  dem  blauen  Grunde  angehört,  am  horiam- 
ttden  Deckungsrand  erscheint  das  Uluu  durchsichtig,  weil  dieier 
dem  Streifen  mit  dem  rothen  Grunde  angehört,  dort  wird 
daher  Blau,  liier  Uoth  mit  in  das  Kaninielbild  hineingezogen. 
Wir  haben  also  in  diesen  Versuchen  nichts  anderes  vor  nni 
als  eigentümliche  Coroplicntionon  des  ltandcoutrastes ,  bei 
denen  die  Vorstellung  der  Durchsichtigkeit  auf  die  beiden 
eoiiibinirten  Objecto  sieh  erstreckt,  aber  auf  verschieden! 
Thetlc  derselben,  indem  immer  da  wo  ein  ltildtheil  im  einen 
Auge  für  einen  Übjectrand  im  anderen  Auge  den  Grund  bildet, 
jener  durchsichtig  erscheint  und  daher  im  Sammelbilde  ver- 
drängt wird. 

Wir  wenden  uns  zu  der  zweiten  Reihe  von  Erscheinungen, 
die  als  Folgeerscheinungen  des  binokularen  Coutrastes  betrachte! 
werden  müssen,  nämlich  zu  jenen  Fallen,  wo  die  Empfindung 
der  einen  N etahaut  die  der  anderen  in  solcher.  Weise  modi- 
ficirt ,  dass  nicht  die  Empfindung  eines  Auges  allein  übrig 
bleibt,  sondern  dass  beide  Eindrücke  zu  einer  gemeinsamen 
Empfindung  verschmelzen,  die  aber  von  der  gewöhnlichen 
Mische. m pfindung  verschieden  ist.  Wir  wollen  diese  Fülle 
zum  Unterschied  von  den  Yerdrüiigungsersoheininigeu  als  Ver- 
änderungen durch  binokularen  Contrast  bezeichnen 
Eines  der  hierher  gehörigen  riniuomcne,  der  stereoskopischc 
Glanz;  ist  schon  ausführlich  betrachtet  worden.  Wir  sahen. 
dass  der  Ulauü  immer  entsteht,  wenn  die  beiden  eombinirten 
Objecto  mit  einander  eontrastircu  un,d  zugleich  annähernd 
gleich  stark  durch  Contrast  mit  dem  Grund  gehoben  werden- 
Hieran  schiiesst  sich  unmittelbar  der  Fall  an,  wo  die  eom- 
binirten Objecte  zwar  gleich  stark  gehoben  werden,  aber  nur 
sehr  wenig  mit  einander  eontrastircu.  Es  bleibt  dann  der 
Glanz    aus,     und    es   entstehen    eigentümliche    Mischlings 

Man  lege  neben  einander  als  Objcci  für  das  eine  Auge 
einen  orangefarbenen  und  indigblauon  Streifen,  ebenso  b1* 
Object  für  das  andere  Auge  einen  rothen  und  violetten  E 
Oombiuirt  mau  beide  Objecte  so,  dass  lloth  auf  Orange  um! 
Violett  .auf  Indigblau  fällt,  so  sieht  man  beide  Farben  paare 
gemischt:  das  gemeinsame  liild  zeigt  zwei  Streifen,  von  denen 
der  Farbouton  dos  einen  zwischen  Kolli  und  Orange,  dei  i!i- 
anderen    zwischen    Indigo    und    Violett    in    der    Mitte    steht 


Kehrt  man  dnB  eine  Object  um ,  so  .  dass  nun  Violett  un4 
Orange,  Roth  und  Blau  sieh  decken,  so  bleibt  die  Mischung 
ans,  und  man  bekommt  Wettstreit  oder  Glanz.  Nimmt  i 
zum.  einen  Object  Roth  und  Orange,  zum  andern  Violett  und 
Blau,  und  laust  man  daB  Violett  und  Roth  und  das  Blau  im 
Orange  nur  Deckung  kommen,  so  combiniren  sich  die  erstere 
zur  Mischung,  die  letzteren  zum  Glanz,  man  hat  also  dan 
die  eine  Hillfte  des  Sammelbildea  glänzend  und  die  andei 
nicht.  — ■  Man  biete  ferner  dem  einen  Auge  neben  einnndt 
liegend  Violett  und  Gelb,  dem  andern  Roth  und  Orange,  s 
dass  Violett  und  Roth,  Gelb  und  Orange  sich  decken  ,  so  e' 
scheint  wieder  das  Sfimmelbild  in  den  Mischfarben,  wahrend, 
wenn  man  umkehrt  und  Gelb  mit  Roth,  Violett  mit  Ornngc 
zur  Deckung  bringt,  je  nach  Umstünden  entweder  Glanz  oder 
Wettstreit  auftritt. 

Es  mag  an  diesen  Beispielen  genügen.  Aus  allen  diesen 
Versuchen  ergiebt  sich*Bls  eonstantes  Resultat,  dass  eine  gl 
lose  Mischung  immer  dnnn  entsteht,  wenn  die  eombinirten 
Farben  von  grosser  subjeetiver  Verwandtschaft  sind.  Dabei 
sind  aber  diese  Mischirngsorschoinungcn  nicht  streng  von  dem 
Stereoskop! sehen  Glänze  zu  scheiden,  denn  sie  gehen  ohne 
scharfe  Grenze  in  denselben  über.  Man  sieht  oft,  wenn  die 
Farben  sich  ziemlich  ähnlich  Bind,  bald  Mischung,  bald  einen 
schwachen  Glanz.  Nur  wenn  die  subjeetive  Verwandtschaft 
der  Farben  sehr  gross  ist,  bleibt  der  Glanz  entschieden  immei 
weg.  Dabei  ist  aber  auch  hier  der  Ausdruck  Mischung  nicht 
im  strengen  Sinne  zu  verstehen.  Er  bedeutet  nur,  dass 
Farbenton  sowohl  von  der  einen  als  von  der  andern  der  com- 
binirlen  Farben  /iigeniiseht  enthält.  Namentlich  weicht  aber 
die  Mischfarbe  in  Bezug  auf  ihre  Helligkeit  von  dem  Erfolg, 
den  man  erwarten  sollte,  bedeutend  ab.  Die  Erfahrungen 
hierüber  lassen  sich  dahin  zusammenfassen,  dass  bei  der  Coni- 
biuation  dunkler  Farbentöno  von  geringem  Helligkeitsunter- 
schiede  die  binokulare  Mischfarbe  dunkler  ist,  als  jede  ein- 
zelne der  sie  zusammensetzenden  Farben,  und  dass  bei  der 
Combination  heller  Farbentöne  von  geringem  Helligkeitsimter- 
sehied  die  binokulare  Mischfarbe  heller  ist  als  jede  der  Farben, 
die  sie  zusammensetzen.  Dieses  Gesetz  gilt  auch  da  noch, 
wo  die  Farben  von  grosserer  Verschiedenheit  sind ,  so  dass 
sie  Glanz,  erzeugen:  es  ist  dann  der  Glanz  dunkler  oder  heller 
als  jede  einzelne  der  Farhen,  die  ihn  zusammensetzen.  Grund- 
bedingung der  Erscheinung  ist  nur  immer,  dass  man  den 
Helligkeitsunterschied  der  binokularen  Combination  sehr  gering 
wählt.      Man    vereinige    z.  B.    ein    sehr  mit  Weiss  gemischtes 


Rosa  und  tili  ebenso  mit  Weiss  gemischtes  Gelb:  das  ver- 
uinigte  Objeet  isL  im.-  beiden  reichen  /uMimmeiigesot/l,  oisilitint 
aber  noch  viel  mehr  mit  Weiss  gemischt  als  jedes  dei 
des  einzelnen  Auges.  Man  vereinige  ferner  ein  donkles  Blou 
nud  ein  dunkles  Ruth  von  geringem  Hell  igkeits  unterschied! 
das  vereinigte  Objeet  erscheint  glauzeud,  ab«!  in  einem  Glänzt, 
der  viel  dunkler  ist  als  jede  der  zusammensetzenden  Farben. 
Die  Erklärung  dieser  Migchnngaetschwaungm  mtiss  van 
denselben  Prirteipien  ausgehen,  auf  die  wir  die  Theorie  des 
Glanzes  gegründet  haben,  Wenn  beiden  Augen  Objectc  von 
sehr  geringer  Verschiedenheit  der  Helligkeit  und  des  Farbeu- 
tons  geboten  werden,  so  haben  wir  keinen  Grand,  das  Samnael- 
bild  in  die  Verstellung  zweier  Gegenstände  zu  trennen,  wie 
dies  beim  Glänze  geschieht.  Denn  derartige  geringe  Ver- 
schiedenheiten kummen  auch  an  den  (logcnständen  unserer 
täglichen  Erfahrung  vor,  dadurch,  dsss  nahe  liegende  Ubjecte 
von  beiden  Augen  in  etwas  verschieden«  Beleuchtung  gesehen 
werden.  Diese  Eeleuehtungsverschiedenheit  kann  nicht  bl« 
die  Helligkeit  der  zwei  Bilder  verschieden  machen,  sondern, 
wenn  die  Lichtquelle  nicht  rein  weisses  Licht  giebt,  kann 
sie  auch  den  Farbentun  etwas  abändern.  Das  Samnielbikl 
aber,  das  sieh  aus  den  beiden  Eindrücken  zusituinicuaetit,  er- 
scheint uns  dann  in  der  Mischfarbe.  Bei  der  stereosk  epischen 
Conibination  von  Ubjecteu  mit  sehr  geringer  Verschiedenkeil 
in  Farbeuton  und  Helligkeit  geschieht  nun  nichts  andere*  al.' 
eine  Wiederholung  dieser  uns  im  gewöhnlichen  Sehen  geläufige 
Bedingungen.  Wir  sehen  daher  auch  hier  die  M  ■  - 
aber  nur  so  lauge,  als  wir  noch  die  Verschiedenheit  der 
beiden  Bilder  auf  solche  Unterschiede  der  Beleuchtung  aurück- 
führen  können;  sobald  dies  nicht  mehr  der  Fall  iil  . 
wir  beide  Bilder  auf  getrennte  Übjecte,  ein  spiegelndes  unJ 
ein  gespiegeltes,  zurück  fuhren  müssen .  tritt  die  Ereeheiuiinj 
des  Glanzes  an  die  Stelle.  Auch  die  Hiiligkeitsversiihieden- 
heit  des  combinirten  Bildes  von  den  es  ni tiam man rir twin jfn 
Objecten,  kann  man  sich  in  ähnlicher  Weise  erklären.  Ein 
Gegenstand  erscheint  uns  entweder  deshalb  hell,  weil  er  selb;* 
von  heller  Farbe  ist,  oder  weil  er  helles  Licht,  das  auf  ihn 
fallt,  zurückspiegelt;  ebenso  kann  er  dunkel  erscheinen,  m: 
er  eine  dunkle  Farbe  hat,  oder  weil  er  in  gedämpfter  Beleuch- 
tung steht.  Trifft  nun  beides  zusammen,  so  wird  die  Vor- 
stellung des  Hellen  oder  Dunkeln  bedeutend  erhöht:  im  ciV.iii 
Fall  erscheint  der  Gegenstand  heller  als  seine  tirltnnhtrnt 
wegen  seines  eigenen  Lichtes,  und  heller  aJfi  sein  eigenes 
Licht  wegen    seiner   Beleuchtung ;    das  EntgegttngeMtate    liudii 


je    nach  Umstünden    entweder 
Mischuiigserscheinungtn    bildeu    eigei 


sich  im  zweiten  Fall.  Die  Bedingung  hierzu  haben  wir  in 
unsera  Versuchen,  in  denen  das  Bild  des  einen  Auges  itt 
das  Lieht  des  Gegenstandes,  das  Bild  des  andern  Auges  nla 
das  Licht  seiner  Beleuchtung  aufgefasst  wird.  Beide  Kellig 
keiten  mischen  sich  nicht,  sondern  sie  steigern  eich. 
Aber  diese  Steigerung  ist  ganz  von  unserer  Vorstellung  ab- 
hängig, denn  sie  geschieht  im  positiven  Sinne ,  wenn  die 
Lieh  teind  rücke  unserer  Vorstellung  hell  bedeuten,  und  sie 
geschieht  im  negativon  Minne,  wenn  die  Lichteindrüeke  für 
unsere  Vorstellung  die  Bedeutung  dunkel  haben. 

Die  ilischuiigserseheiniiugen  sind  von  ziemlich  taschräadt- 
tem  Vorkommen,  denn  sie  entstehen  wie  gesagt  nur  bei  der 
Combinatiou  von  Objeeten,  deren  Farbe  sich  sehr  nahe  kommt ; 
suhald  die  Verschiedenheit  der  letztem  grosser  ist,  entsteht 
■  Glanz    oder   Verdrängung.     Die 

_  illtlich  mir  einen  lirenzliill 
des  Glanzes,  in  ihren  Bedingungen  kommen  sie  mit  diesem 
wesentlich  übereiu,  sie  unterscheiden  sich  nur  darin,  dass  hei 
ihnen  eine  80  scharfe  Scheidung  des  spiegelnden  und  des 
(Spiegelten  Objectes  wegen  der  grossen  Farbenähnliehkoit 
nicht  möglicli  ist.  Es  wurde  dies  oben  schon  angedeutet. 
Die  gleichen  Bedingungen,  die  wir  in  dem  Versuch  künstlich 
hervorbringen,  finden  sich  nicht  selten  in  der  Natur  verwirk- 
licht, wenn  wir  ein  Object  mit  dem  einen  Auge  in  seiner 
eigenen  Farbe  sehen  und  gleichzeitig  mit  dem  andern  Auge 
in  einer  Farbe,  die  es  zurückspiegelt.  Es  ist  dies  dieselbe 
Bedingung,  die  auch  dem  Stereoskop  isrhen  GLmze  zu  Grunde 
licgi.  Aber  wenn  das  directe  und  dus  gespiegelte  Licht  nur 
vou  sein1  geringer  Verschiedenheit  sind,  so  können  dieselben 
nicht  mehr  auf  verschiedene  Objecte  bezogen  werden .  wie 
dies  zur  Erscheinung  des  Glunzes  erl'ordei'Uch  ist,  und  ca  ent- 
steht daher  nicht  Glanz,  sondern  Mischung,  aber  eine  Mischung, 
die  vou  dem  Glänze  nicht,  scharf  zu  trennen  ist,  und  die 
jeden  Augenblick,  sowie  die  Verschiedenheit  der  beiden  Bilder 
um   ein   Weniges  grösser   wird,   in   Glanz   übergehen   kann. 

Verwandter  dem  monokularen  Contrast  ist  eine  Keine  von 
Erscheinungen ,  bei  denen  weder  Glanz  noch  Mischung  anf- 
üllt, wo  aber  die  Helligkeit  oder  Farbe,  mit  der  das  eine 
Auge  gereizt  wird,  sich  auf  die  Empfindung  des  andern  von 
bestimmtem  Einflüsse  zeigt.  Dieser  EiuÜuss  kann  sogar  dann 
statthaben,  wenn  jene  Reizung  des  ersten  Auges  gar  nicht 
zum  Bewusstsein  gelangt.  Wir  könne«  die  hierher  gehörenden 
Erscheinungen  im  Allgemeinen  als  W  echselbezi  ehung.en 
der     Gesicbl.seniptindniigen      beider     Augen      bezeichnen.        Die 


Kenntniss  dieser  Wechselbeziehungen  verdanken  wir  allein 
dem  Scharfsinne  Fechner's,  der  durch  eine  Reihe  der 
schönsten  Versuche  diese  Form  dea  binokularen  Contrastcs 
zuerst  dargethan  und  die  Q  rund  erschein  ungen  diese«  Gebietes 
festgestellt  hat.*) 

Wenn  man  die  eine  Netzhaut  mit  einer  Farbe  reizt,  so 
erscheint  die  gleichzeitig  mit  gedämpften  weissem  Licht  ge- 
reizte andere  Netzhaut  in  der  Complementärfarbe.  Lässt  man 
die  Farbenreizung  aufhören,  so  folgt  in  der  ersten  Netzhaut 
ein  complementärcs  Nachbild,  in  der  zweiten  Netzhaut  eine 
der  ursprünglichen  Farbe  gleiche  Stimmung.  Nimmt  man 
also  t.  B.  vor  das  Auge  A  ein  rothes,  vor  das  Auge  B  ein 
graues  Clas,  so  sieht  A  Roth  und  B  ein  schwaches  Grün, 
wenn  man  Doppeitschen  eintreten  liisst;  nimmt  man  das  Gins 
vor  dem  Auge  A  weg,  so  sieht  jetzt  umgekehrt  A  Grün  (dns 
grüne  Nachbild)  und  B  ein  schwaches  Roth.  Dabei  läse! 
sich  nachweisen ,  dasa  (die  dem  Reize  complementäre  oder 
gleichfarbige  Stimmung  sieh  nicht  auf  die  gereizten  corre- 
spondirenden  Punkte  beschränkt,  sondern  sich  über  dieselben 
hinaus  ausbreitet.  Wenn  man  also  but  eine  beschränkte 
Stelle  einer  Netzhaut  farbig  reizt,  so  erscheint  auch  eins; 
hierzu  disparote  Stelle  der  andern  Netzhaut  während  des 
Reizes  comptenientür  farbig    und    nach    dem  Reize    gleichfarbig 

Wenn  beide  Augen  mit  zu  einander  comp!  cm  entaren 
Farben  gereizt  werden,  so  hinterbleiben  in  ihnen  BnbjMtNe 
zu  einander  complementäre  Farbenstimmungen,  die  zu  Weiss 
combinirt,  oder  durch  Sehli essen  des  einen  Auges,  sowie  durch 
Auseinanderschieben  von  Doppelbildern,  getrennt  wahrgenommen 
werden  können.  Dabei  sind  diese  com  plemcn  taten  Nachfarben 
von  unvergleichlich  längerer  Dauer  als  das  Nachbild  eines  ein- 
zelnen Auges. 

Die  Farbe  des  Nachbildes  einer  Netzhaut  zeigt  sich  nicht 
bloB  abhängig  von  der  Beschaffenheit  der  vorausgegangenen 
i'arbiacn  Reizung  derselben  Netzhaut,  sondern  bis  zu  einem 
s;l'm  i^sen  Grade  auch  von  einer  etwa  vorausgegangenes  ru- 
higen Reizung  der  Netzhaut  des  anderen  Auges.  Hält  nwn 
z.  B.  vor  das  Auge  A  ein  rotheB,  vor  das  Auge  B  ein  grünes 
Glae,  so  bekommt  man  in  A  ein  grünes  Nachbild,  halt  man 
aber  vor  B  ein  blaues  Glas,  so  bekommt  man  in  .1  ein  Sak 
bild  von  blauer  Farbe. 


*)  In  der  Abliaiiillmif  L>lvr  i-iniuv  \  i-rhiilLni-äsi-  iL--.  Iiin okularen  Sehe« 
Leipzig.  1360.  (An*  den  AlImniHuiijjen  der  künigl.  siiclis.  Gesell«:  li-  i" 
Wiüii-iiseliaften.) 


Die  aufgezählten  Erscheinungen  sind  leicht  zu  erklären, 
man  von  den  Thatsaehen  des  monokularen  Contrastes 
ausgeht.  Diese  zeigen  bereits,  dass  unsere  Beurtheüu 
Farben  von  absoluter  Bestimmtheit  sehr  weit  entfernt  ist,  und 
auch  durch  die  grösste  Uebung  dieselbe  nicht  zu  erlangen 
vermag.  Wir  beurtheilen  eine  Farbe  immer  nur  in  Verglei- 
chung  mit  den  andern  Farbencindrücken,  die  gleichzeitig  auf 
unser  Auge  einwirken.  Wenn  wir  daher  auf  farbigen  Grund 
ein  graues  oder  schwarzes  Papierschnitzelchcn  legen ,  so  er- 
scheint dieses  iu  der  Complementärfnrbe ,  namentlich  wenn 
mau  ,  wie  H.  M  ey  e  r  gezeigt  hat ,  durch  darüber  gelegtoB 
Briefpapier  die  Farbe  bedeutend  abschwächt.*)  Wir  über- 
tragen in  diesem  Fall  die  Faibo  des  Grundes  auf  das  darüber- 
gelegte weisse  Briefpapier,  das  wir  uns  demnach,  wenn  der 
firund  z.  B.  grün  gefärbt  ist,  in  seiner  ganzen  Continuität 
schwach  grün  gefärbt  vorstellen;  das  untergelegte  Papier- 
schnitz  eich  en  nehmen  wir  als  ein  durchgesehenes  Object,  ein 
Object  aber ,  das  durch  Grün  gesehen  weiss  oder  grau  er- 
scheint, muss  in  Wirklichkeit  von  roth lieher  Farbe  sein,  und 
diese  Farbe  legen  wir  daher  auch  demselben  bei.  Dass  diese 
Auffassung  der  Farbe  keine  physische  Cöntinuitätawirkung  der 
NeUhaut,  sondern  rein  nur  eine  Sache  des  Urtheils  ist,  hat 
auf  schlagende  Weise  Holmholtz  gezeigt:  wenn  mau  näm- 
lich ein  Papierstückchen  nimmt,  welches  gt-inui  dieselbe  Farbe 
und  Helligkeit  hat  wie  das  Briefpapier  über  der'  grauen  Unter- 
lage, und  jenes  au  diese  Stelle  heranschiebt,  so  schwindet, 
so  bald  man  anfängt  die  Farben  mit  einander  zu  vergleichen, 
die  Contrastwirkung,  und  die  weisse  Stelle  dei 
erscheint  nun  wirklich  weiss.**) 

Unsere  Beurtheilung  einer  Farbe  kann  nun 
Weise  wie  hier  durch  die  gleichzeitige  Reizung  verschiedener 
Stellen  derselben  Netzhaut  mit  verschiedenen  F  irr  bestrahlen 
auch  bestimmt  werden  durch  die  gleichzeitige  Heizung  der 
Netzhaut  deB  anderen  Auges',  Wenn  also  das  erste  Auge  eine 
Farbe  sieht,  so  wird  das  zweite  Auge,  wenn  man  abgedämpftes 
Weisses  Licht  in  dasselbe  1alli.ii  liisst,  nicht  Weiss  oder  Grau, 
sondern  zu  jener  Farbe  die  Oimplementärfarbe  sehen.  DieBe 
Wechselbeziehung  wird  sich  auch  auf  die  subjeetiven  Farben- 
stimmungen erstrecken:  wenn  im  einen  Auge  ein  Nachbild 
von   bestimmter    Färbung    besteht ,    so  wird    die    Netzhaut    des 


ähnlicher 


•)   Poggendorffa  Anniilen,  IIa.  Mb.    1S55.  8.   t70. 
'*)  Il«lt.ili"lU,  Physiolngischc  Optik,  9.   11)1. 
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andern  Auges  einen  hierzu  complementären  also  der  ursprüng- 
lichen Farbe  gleichen  Farbenreiz  empfinden.  Es  findet  hier 
dieselbe  Wechselbeziehung  zwischen  zwei  Augen  statt,  die  beim 
monokularen  Contrast  zwischen  verschiedenen  Stellen  eines 
Auges  vorhanden  ist,  und  die  gerade  in  Bezug  auf  Nachbilder 
schon  vor  längerer  Zeit  von  Fechner  im  monokularen  Sehen 
beobachtet  worden  ist. 

Auch  die  unverhältnissmässig  lange  Dauer  der  Nachbilder, 
wenn  beide  Augen  mit  zu  einander  complementären  Farben 
gereizt  werden,  ist  in  ähnlicher  Weise  zu  verstehen.  Was 
wir  Weiss  nennen,  ist  zu  verschiedenen  Zeiten  etwas  sehr 
Verschiedenes.  Wir  haben  vorhin  einen  Fall  bezeichnet,  wo 
wir  weisses  Licht  für  farbiges  ansehen,  weil  die  Netzhaut 
des  anderen  Auges  oder  eine  andere  Stelle  derselben  Netzhaut 
gleichzeitig  farbig  gereizt  wird.  Ebenso  -  kann  es  kommen, 
dass  wir  farbiges  Licht  für  weisses  ansehen.  Im  Allgemeinen 
übersehen  wir  Farben ,  die  sich  dem  Weiss  sehr  annähern, 
leicht  vollständig,  wenn  nicht  besondere  Umstände  unser  Unter- 
scheidungsvermögen schärfen.  So  unterscheiden  wir  sehr  ab- 
geblasstc  Nachbilder  nicht  mehr  von  Weiss;  aber  wenn  wir 
complementäre  Nachbilder  in  beiden  Augen  hervorrufen,  so 
setzt  uns  die  Vergleichung  in  den  Stand,  die  subjeetiven 
Farben  noch  eine  längere  Zeit  wahrzunehmen.  Die  Nach- 
bilder dauern  also  hierbei  nicht  länger,  sondern  sie  werden 
nur  länger  gesehen. 

Der  Einfluss  der  Farbenreizung  eines  Auges  auf  die  sub- 
jeetive  Nachfarbe  im  andern  Auge  nach  farbiger  Beizung  des- 
selben schliesst  sich  an  die  zuerst  besprochenen  Wechsel- 
beziehungen an.  Wurde  z.  B.  das  eine  Auge  grün  gereut, 
so  hinterbleibt,  wie  wir  sahen,  im  andern  Auge  eine  grüne 
Farben  Stimmung,  durch  diese  wird,  wenn  dieses  Auge  selber 
zuvor  roth  gereizt  wurde,  die  grüne  Nachfarbe  desselben  er- 
höht. Wurde  aber  das  erste  Auge  blau  gereizt,  so  hinter- 
bleibt im  zweiten  Auge  eine  blaue  Farbenstimmung,  die,  wenn 
sie  zum  grünen  Nachbild  hinzutritt,  dasselbe  blaugrün  färbt. 
Es  kommt  dabei  in  Betracht,  dass  die  Farbe  der  Nachbilder 
überhaupt  keine  sehr  entschiedene  ist,  s.o  dass  wir  zwischen 
nahe  stehenden  Farbentönen  leicht  schwanken.  Wir  können 
daher,  namentlich  wenn  wir  die  Nachfarbe  in  beiden  Fällen 
vergleichen,  die  eine  als  reines  Grün,  die  andere  als  reines 
Blau  auffassen. 

Analoge  Wechselbeziehungen  wie  zwischen  den  Farben- 
ompfindungen    beider    Augen,    hat    Fechner    zwischen    den 
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HelHgkcitsempnndungcu  derselben  an i^t i u iid 011  .*'")    Nie  gehören 
übrigens  einer  anderen  Reihe  von  Erscheinungen  an. 

Wenn  man  mit  dem  einen  Auge  frei  in  den  Himmel  sieht, 
Jas  andere  gesell leisen  hält,  und  dann  vor  dieses  zweite  Auge 
ein  graues  Glas  bringt,  so  wird,  sobald  man  das  geschlossene 
Auge  öffnet,  um  mit  demselben  durch  das  graue  Glas  zu 
aeben ,  das  gemeinsame  Gesichtsfeld  plötzlich  verdunkelt, 
schlicssl  man  wieder  dieses  Auge,  so  wird  das  gemeinsame 
Gesichtsfeld  erhellt.  Vollständige  Verdunkelung  eines  schon 
zum  Tlieil  verdunkelton  Anges  bei  unvordunkeltem  anderen 
bewirkt  also  eine  Erhellung  dos  gemeinsamen  Gesichts- 
feldes, Zulassung  des  Lichtes  umgekehrt  Verdunkelung.  Da 
vom  Standpunkt  der  Identitätslehre  aus  jedenfalls  ein  diesem 
gerade  entgegengesetzter  Erfolg  erwartet  werden  miisste,  so 
hat  Fe  ebne  r  diesen  Versuch  als  paradoxen  Versuch 
bezeichnet.  — .  Bei  näherer  Verfolgung  des  Versuchs  ergab 
sich,  dass  derselbe  gewisse  Grenzen  hat.  Die  Abnahme  der 
Helligkeit  des  gemeinsamen  Sehfeldes  tritt  nämlich  nur  ein, 
wenn  die  Lieh  tiutensi  tat  im  verdunkelten  Auge  nicht  weiter 
gesteigert  wird,  als  dass  sie  'J/io(i  bis  r,,j(]o  der  Liclitinleusiiut 
im  nicht  verdunkelten  Auge  betrügt.  Geht  die  Steigerung 
weiter,  bo  nimmt  die  Liehtintenaität  im  gemeinsamen  Sehfelde 
in    der  That  nicht  ab  sondern  lu. 

Der  paradoxe  Versuch  liisst  sieh,  wie  ich  glaube,  unmittel- 
bar unter  die  früher  erörterten  Misch ungsersch oinungen 
subsumiren,  mit  dem  Unterschied,  dass  es  sich  bei  ihm 
nicht  um  die  Combination  von  Farben,  sondern  von  Heilig» 
keitsstufen  handelt.  Zugleich  kommt  aber  in  Betracht,  dass 
bei  ihm  niemals  eine  Wahrnehmung  begrenzter  Objecto  von 
verschiedener  Helligkeit  stattfindet.  Wenn  wir  ein  begrenztes 
schwarzes  und  ein  eben  solches  weisses  Object  binocular  eom- 
biniren,  so  entsteht  ein  graphitähnlicher  Glanz.  Aber  es  ent- 
steht kein  Glanz,  wenn  wir  mit  dem  einen  Auge  in  die  Tagcs- 
helle  blicken  und  das  andere  geschlossen  halten,  obgleich  wir 
hier  in  ähnlicher  Weise  Hell  und  Dunkel  auf  correspundinn- 
den  Stellen  beider  Netzhäute  vereinigen;  es  entsteht  ebenso 
wenig  Glanz,  als  wenn  wir  ein  weisses  Object  auf  unbegrenzten 
schwarzen  Grund  legen  und  dasselbe  zu  Doppelbildern  aus- 
pinanderschiehen:  wie  hier  das  weisse  Object  nicht  merklich 
durch  den  schwarzen  Grund,  den  es  im  andern  Angi 
Betrübt    wird,     so    wird    dort    dor    monokulare    Lichtet  ml  ruck 

",   das  Dunkel    des   geschlossenen  Auges    nicht  verdunkelt. 


<rklich 
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Legt  man  zuerst  ein  weisses  Objcct  auf  schwarzen  Grflwl, 
dann  dasselbe  Objeet  auf  grauen  Grand,  und  lasst  man  jedes- 
mal Doppelsellen  eintreten,  so  sind  die  Doppelbilder  im  ersten 
Fall  viel  heller  als  im  zweiten ,  obgleich  sie  mit  grosserer 
Dunkelheit  im  andern  Auge  combinirt  sind.  In  der  That 
■ind  die  Bedingungen  hier  ganz  ahnliche  wie  beim  paradnsen 
Versuch ,  nur  dass  wir  beim  Sehen  begrenzter  Objecte  den 
monokularen  Contrast  mit  dem  Grand  mitwirken  haben,  der 
den  Erfolg  noch  verstärkt. 

Wenn  wir  diffuses  Licht  von  beträchtlicher  Verschiedenheit 
auf  beide  Augen  einwirken  lassen ,  so  nehmen  wir  niemals 
eine  Mischfarbe  wahr.  Nur  wenn  wir  die  Farben  oder  Hellig- 
keiten auf  begrenzte  Objecte  beziehen  kühnen,  tritt  die  Mischung 
anf  in  der  Form  des  Glanzes,  bei  dem  aber,  wie  wir  sahen, 
gleichfalls  nicht  eigentlich  von  einer  reinen  Mischung  zu  reden 
ist.  Werden  aber  beide  Augen  nur  von  zerstreutem  Licht 
getroffen,  so  verdrängt  stets  der  Lichteindruck  des  einen  Auge* 
den  Lichteindruck  des  andern.  Es  lässt  sich  dies  auch  für 
Farbenempfindungen  nachweisen.  Sehe  ich  mit  dem  einen 
Auge  durch  ein  blaneB,  mit  dem  andern  Auge  durch  ein 
rothes  Glas  auf  ein  weisses  Feld  auf  schwarzem  Grunde,  eo 
erscheint  dieses  lebhaft  glänzend,  ebenso  als  wenn  man  ent- 
sprechend pigmentirte  Objecte  binokular  combinirt.  Sehe  ich 
aber  dann  auf  eine  für  das  Auge  unbegrenzte  gleichförmig 
weisse  Flache,  so  sehe  ich  nur  entweder  Roth  oder  blau. 
Welches  von  beiden  zum  TJebergewicht  kommt  hängt  von  der 
Beleuchtung  der  Flüche  ab:  ist  diese  sehr  intensiv  beleuchtet, 
so  sehe  ich  Roth,  ist  die  Beleuchtung  weniger  stark  ,  so  sehe 
ich  Blau.  Bei  einer  mittleren  Beleuchtung  wechseln  leicht 
beide  Farben  mit  einander  ab  in  Folge  von  Bewegungen 
der  Augen.  Dabei  wird  der  Farbenton  desjenigen  Eindruck!, 
der  zum  Uebergewicht  gelangt,  nur  etwas  abgedämpft.  Die 
Farbe  erscheint  weniger  hell,  als  wenn  man  das  Auge  vor 
dem  andersfarbigen  ßlasc  schliesst.  Diese  Dämpfung  ohne 
jede  Spur  einer  Mischung  liissst  sich  vielleicht  auf  einen  bino- 
kularen Helligkeitscontrast  zurückführen,  demjenigen  analog, 
der  im  paradoxen  Versuch  stattfindet.  Man  kann  den  Versuch 
mit  demselben  Resultat  durch  Comhination  von  Roth  und 
Grün,  Blau  und  Grün,  Gelb  und  Blau  u.  s.  w.  anstellen,  kurz 
mit  allen  Gläsern,  deren  Farbe  von  erheblicher  subjeetiver 
Verschiedenheit  ist.  Dagegen  treten,  ähnlich  wie  bei  der  Ver- 
einigung farbiger  Objecte,  allerdings  Mischungserscheinungen 
auf,  wenn  man  die  Farbe  der  Glaser  sehr  ähnlich  nimmt, 
z.  B.  Roth  und  Violett,    Blau  und  Violett,    Gelb   und  Orange 


gas 

Doch  scheint  es  mir,  dass  hier,  hei  unbegrenzten  Farben- 
eindriickon.  immerbin  die  Mischung  weniger  leicht  erfolgt, 
als  bei  ißt  Combination  begrenzter  Objeete.  —  Nochmals 
muas  ich  zu  den  obigen  Versuchen  die  Bemerkung  iügeu, 
dass  die  Kegel  des  eonstanten  Ausbleibens  von  Glanz  sowohl 
als  Mischung  bei  der  Einwirkung  verschiedenfarbigen  diffusen 
Lichtes  auf  beide  Augen  cur  dann  Gültigkeit  hat,  wenn  die 
Flüche,  auf  die  man  blickt,  im  strengsten  Sinuc  ^leii;liiii;i»si« 
und  unbegrenzt  für  das  Auge  ist.  Dio  kleinste  Beschattung 
oder  Coutour,  die  auf  ihr  merklich  ist,  wird  zur  Ursache, 
dass  nn  der  betreffenden  Stelle  Glanz  auftritt,  der  sich  eine 
Strecke  über  sie  hinaus  verbreitet,  oder  dass  die  beiden 
Farlieu,  wenn  sie  auch  nicht  wirklich  sich  mischen,  so  doch 
fleckenweise  mit  einander  abwechseln. 

Wir  haben  beim  paradoxen  Versuch  denselben  Fall  in 
benag  auf  Helligkeitsgrade  vor  uns,  den  wir  eben  in  Bezug 
auf  Farbenunters  chic  de  erörtert  haben.  So  wenig  dift'uses 
rothes  Licht  im  einen  Auge  mit  diffusem  blauem  im  andern 
Auge  sich  mischt,  ebenso  wenig  mischen  sich  Hell  und  Dunkel. 
Das  Schwarz  des  geschlossenen  Auges  wird  daher  güiizlirli 
vernachlässigt  und  nur  das  Lieht  des  offenen  Auges  kommt 
zur  Wahrnehmung.  Lassen  wir  aber  zu  dem  verdunkelten 
Auge  allmälig  mehr  Licht  zu,  so  tritt  derselbe  Erfolg  ein, 
den  wir  erhalten,  wenn  Wir  diu  verdrängte  Farbe  allmälig 
der  yerdrängenden  ähnlicher  machen.  Es  tritt  Mischung  ein, 
die  jedoch  Anfangs  nur  unvollständig  ist,  weil  der  Eindruck 
des  hellen  Auges  immer  noch  bedeutend  dominirt;  die  Misrhrmi; 
wird  um  so  vollständiger,  je  weiter  wir  mit  der  MrlieShin^ 
des  verdunkelten  Auges  fortfahren,  und  es  tritt  naturgemäss 
ein  Grenzpunkt  ein,  wo  die  Mischung  so  vollständig  ist,  dass 
weiterer  Lichtzutritt  zum  dunkleren  Auge  das  gemeinsame 
Gesichtsfeld  nicht  mehr   verdunkelt,    sondern    zu    erhellen  ba- 

Man  könnte  leicht  versucht  sein  zu  vermuthen,  dass  der 
Contrast  der  Helligkeit  des  einen  Auges  zur  Dunkelheit  des 
andern  beim  paradoxen  Versuch  mitwirke;  dieser  Contrast  ist 
um  so  bedeutender,  je  grösser  der  Helligkeitsunterschied  ist, 
es  müsste  daher  in  Folge  desselben,  wie  auch  dem  wahren 
Resultat  entspricht ,  mit  steigender  Erhellung  des  dunkleren 
Auges  die  Helligkeit  des  Gesichtsfeldes  abnehmen.  Aber 
würde  ans  diesem  Contrast  nicht  mehr  erklärt  werden  könn 
warum  bei  noch  weitcrem  Lichtzutritt  die  Erhellung  wieder 
zunimmt,  und  es  würde  endlich  nach  jener  Hypothei 
warten  sein  ,    dass  wir  mit   einem  Auge    viel  heller  sehen  als 
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i  der  Fall  ist.  Der  paradoxe  Ver- 
such ist  daher  unter  dio  früher  erörterten  Misch  ungsemsliei- 
nuugen  einzureihen.  Es  sind  bei  ihm  die  Bedingungen  M 
gestellt,  dnss  niemals  Glanz  auftreten  kann,  und  dass  dabei 
zugleich  i.l io  Ilcingküitseiiipfinclungen  beider  Augen  alle  Stobt 
der  Verschiedenheit  durchwandern.  Es  findet  sieh  daher  bei 
diesem  Versuch  nur  der  Wechsel  zwischen  zwei  Erfolgen: 
/wischen  dem  alleinigen  Vortreten  der  helleren  Empfindung 
und  der  Mischung  beider  Empfindungen  mit  einander.  Do 
aber  die  Helligkeitssteigcrung  des  verdunkelten  Auges  ntoOMlh 
geschieht,  so  ist  jener  Wechsel  kein  plötzlicher,  sondern  ein 
eontinuirlichor,  die  Mischung  ist  bei  der  Stufe,  wo  sie  zuerst 
auftritt,  noch  keine  vollständige,  sondern  es  steht  immer  Mab 
der  hellere  Eindruck  im  Uebergewicbt.  Die  Umkehr  des  Er- 
folges beginnt  erst  von  dem  Punkte  an ,  wo  bei  einer  b*- 
stimmten  Steigerung  des  Lichtes  die  Helligk  ei  tszunahme 
grösser  ist  als  die  M  ischungsaunahme,  und  von  hierin 
steigt  die  Helligkeit  des  Gesichtsfeldes  bis  zu  dem  Fuulde, 
wo  beide  Augen  mit  Licht  von  gleicher  Intensität  gereiil 
werden:  dann  ist  das  gemeinsame  Sehfeld  genau  eben*' 
erleuchtet,  wie  vorher  das  Sehfeld  des  einzelnen  Auges. 

3.     Ueberden  Wettstreit  der  Wahrn  ehmungen. 

Unter  diesem  Titel  soll  hier  eine  Reihe  von  Erscheinungen 
zusammengefaßt  werden,  die  sich  zunächst  an  die  stereosko  lo- 
schen Erscheinungen  anschlicssen  ,  in  ihren  Bedingungen  aber 
sich  von  diesen  dadurch  wesentlich  unterscheiden,  dass  iww 
gleichfalls  auf  beiden  Netzhäuten  verschiedene  Bilder  entworfen 
werden,  dass  aber  diese  Bilder  nicht  perspectives  ehe  ProjM' 
tionen  eines  und  desselben  körperliehen  Gegenstandes  sind 
Die  Versuchsbedingungen  sind  hier  vielmehr  solche,  dass  jedes 
Auge  ein  Gbject  wahrnimmt,  das  von  dem  mit  dem  andern 
Auge  wahrgenommenen  Übject  eine  beliebige  Verschiedenheit 
zeigt,  die  Bich  nicht  auf  den  verschiedenen  Standpunkt  dei 
Anpassung  eines  äusseren  Gegenstandes  zurückführen  Ilatt. 
Die  Versuchsbedingungen  sind  daher  immer  derart,  wie  sie  in 
der  Natur  niemals  gegeben  sein  können;  wir  kommen  bei 
diesen  Versuchen  in  die  eigenthümliche  Lage,  aus  den  Wahr- 
nehmungen der  einzelnen  Augen  eine  binokulare  Witbraen- 
mung  combiniren  zu  sollen,  während  doch  analoge  Erfahrungen- 
nach  denen  die  Bildung  dieser  Wahrnehmung  vor  sich  gehen 
könnte,  uns  ganz  und  gar  mangeln.  So  zeigen  denn  auch 
.die  Resultate  dieser  Versuche,  dass  bei  ihnen  der  Vollzug  d« 


Wahrnehmung  keineswegs  mit  der  Sicherheit  geschieht,  wie 
bei  der  Combinatiun  stercoskupischer  Bilder.  Tu  niclit  seltenen 
Füllen  gelingt  nicht  mehr  als  eine  succeasive  Pcrcoption  der 
Netzhautbilder  jedes  einzelnen  Auges,  wo  dann  seeundivre 
Momente  über  dna  Hervortreten  der  einzelnen  Wahrnehmung 
entscheiden;  vielfach  entsteht  ein  combinirendea  Einfuehäehcn 
nur  dadurch,  dass  wir  geringere  Verschiedenheiten  der  beiden 
Netzhaut  bildet-  nicht  bemerken;  und  häufig  endlich  bilden  wir 
uns  eine  Art  pfleu  doste  reoskopischer  Vorstellung ,  indem  wir 
vermöge  einer  falschen  Analogie  Verschiedenheiten  der  Nctz- 
hautbilder,  die  nur  eine  est  fern  to  oder  selbst  gar  keine  A  Ähn- 
lichkeit mit  den  im  stercoskopisehen  Sehen  zur  Wirkung 
gelangenden  haben,  doch  zu  einem  stereosk epischen  Bilde 
eomhiniren. 

Zunächst  gehört  hierher  die  ZiL.s;uiiii!ens;otzuiig  eines  Gesammt- 
bildes,  dessen  Theile  auf  beiden  Netzhäuten  sich  evgiiiiüon. 
Versuche  dieser  Art  sind  von  H.  Meyor  und  von  Palmin 
beschrieben  worden.*)  Wenn  man  für  das  eine  Auge  eine 
beliebige  Figur  zeichnet,  für  das  andere  Auge  ergäiizcml e 
Theile  zu  derselben,  also  ■£.  li.  für  das  erste  Auge  ein  Hans, 
für  das  zweite  die  Fenster  eder  die  Tliüre  des  Hauses,  so 
setzen  sich  diese  Bildtheile  bei  der  stercoskopisehen  L'onibi- 
uation  ganz  ebenso  zusammen ,  als  wenn  sie  blos  o  i  nem 
monokularen  Bilde  Angehörten.  Auf  ähnliche  Weise  laset  sich 
eine  geometrische  Figur  aas  ihren  zwei  Hüllten  zusammen- 
setzen, von  denen  die  eine  auf  die  erste,  die  andere  auf  die 
zweitu  Netzhaut  fallt.  In  diesem  Fall  tritt  sehr  deutlich  her- 
vor, dass,  wenn  beide  Zeichnungen  zusammen  eino  körper- 
liche Figur  bilden,  die  Vorstellung  der  Körperlichkeit  nach 
der  Combination  äusserst  lebhaft  ist,  so  lebhaft  wie  bei  dem 
wahren  stereoskopi  sehen  Relief,  Wir  haben  es  hier  mit  einer 
pseudoster  eoskopischen  Erscheinung  zu  thun.  Auch 
heim  stereoskupischen  Sehen  sind  ja  die  Bilder,  die  beide 
Augen  empfangen,  verschieden,  und  ans  dieser  Verschieden 
heit,  entsteht  eben  die  Tiefem  erst  eilung.  Dies  wird  nun  uul 
die  vorliegenden  Versuche- übertragen;  obgleich  in  ihnen  die 
Verschiedenheit  der  Netzhautbilder  nicht  eine  solcho  ist,  dass 
sich  daraus  eine  Tiefen ansdehnung  des  geselionen  Ubjectes  ab- 
leiten läset,  so  wird  doch  nach  der  Analogie  der  wahren 
stereonkopischcii  Versuche  aus  den  Eindrücken  der  beiden 
Netzhäute  ein.  Sammelbild  hervorgebracht,  bei  welchem  die 
Neigung   vorherrscht    eine    Tiefen  Vorstellung    auszubilden.    — 
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Ich  will  ein  einziges  Versuchs  beispiel  hier  anfuhren.  Man 
combinirc  die  Bilder  A  und  B,  Fig.  5,  das  erste  auf  der 
linken ,  das  zweite  auf  der  rechten  Netzhaut.  Man  erhält 
eine  Figur  wie  C,  aber  mit  weit  iiusgcbildeterer  Tiefenvor- 
stellung,.so  dass  mit  ihr  verglichen  C  nur  wie  eine  Fliehen- 
projeetion  erscheint. 

Fi8.  5. 


' 

Diese  Versuche  gehen  ohne  Grenze  in  solche  Fille  über. 
wo  wir  die  zwei  Netzhautbilder  noch  zu  einem  SammelbiM 
zusammensetzen,  wo  aber  die  Ausbildung  einer  Tiefen  Vorstel- 
lung gar  nicht  mehr  möglich  ist.  So  also  bei  der  Zusammen- 
setzung einer  flächenhaften  geometrischen  Figur  aus  ihre! 
Theilen,  wie  z.  B.  eines  Vierecks  ans  zwei  Dreiecken  u.  a.  *., 
oder  bei  der  Zusammen  Setzung  von  Buchstaben  aus  ihres 
Theilen,  wio  z.  B.  F  und  £■  sich  zu  E  combiniren  lassen, 
oder  auch  bei  der  Zusammensetzung  complicirterer  Flächen- 
zeichnungen.  Doch  bleibt  bei  den  lotzteren,  sobald  nur  in  der 
Zeichnung  eine  entfernte  Reliel'audeutung  gegeben  ist,  imniei 
die  Neigung  zur  Ausbildung  der  stereoskopischen  Vorstellung 
vorbanden.  Setzt  man  z.  B.  eine  Landschaft  zusammen,  indem 
man  dem  einen  Auge  Bilder  von  Häusern,  dem  andern  Aug? 
Bilder  von  Bäumen  und  Bergen  bietet,  so  ist  immer  im  Ge- 
summ tbild  die  Tiefenvorstellung  viel  stärker 
bildern .  wenn  auch  in  der  Zeichnung  a 
Unterschied  kein  Grund  gegeben  ist. 

Es  wirkt  hierbei  zur  Hebung  der  Tiefenvorstellung  viel- 
leicht die  bekannte  Thataache  mit,  dass  wir  Zeichnungen,  die 
körperliche  Gegenstände  vorstellen,  mit  einem  Auge  weit 
plastischer  sehen  als  mit  zweien,  da  uns  das  binokulare  Sehen 
namentlich  bei  näherer  Betrachtung  sehr  bald  die  Illusion 
durch  die  genauere  Schätzung  der  relativen  Entfernung  und 
durch    das    Fehlen   des    steieoskopischen  Effectes    : 


in  den  Eim.l- 
ich    zu    diesem 


egt.  Bei  den  pseudostereoskopisehen  Erscheinungen  wird 
q  jedem  Augo  ein  verschiedenes  Bild  geboten,  und  in  jedem 
;ser  Bilder  iat  joner  monokulare  Tiefeneffect  wirksam.  Aber 
bei  ist  doch  zu  beachten,  dass  erat  durch  die  G'ombination 
v  beiden  Bilder  die  Tiefen  Vorstellung  ihre  bestimmte  Rieh- 
ig erhalten  kann.  Wenn  «vir  in  der  obigen  Fig.  5  die 
Ider  A  und  B  einzeln  monokular  betrachten,  so  sind  wir 
neigt,  jedes  derselben  plastisch  zu  sehen,  aber  es  bleibt 
bei  ganz  unbestimmt,  ob  die  mittlere  Kante  nach  vorn  oder 
eh  hinten  geht,  ob  also  das  Bild  erhaben  oder  vertieft  ist, 
id  es  woehscln  daher  meistens  beide  Vorstellungen  mit  ein- 
ider  ab.  DagegA  ist  die  Vorstellung  alsbald  fixirt ,  wenn 
ir  die  Bilder  binokular  couihiuiren,  und  zugleich  hebt  Bich 
ib  Iiclief  bedeutend  stärker  als  bei  der  monokularen  Betrach- 
Dg.  Hierin  liegt  schon  ein  Beweis  dafür,  dass  wir  es  nicht 
os  mit  einer  monokularen  Illusion  zu  thun  haben,  sondern 
»bs  in  der  That  die  Gewohnheit  des  störe  oskopischen  Sehens 
it  beiden  Augen  vom  wesentlichsten  Einflüsse  ist.  Man 
ann  übrigens  mit  demselben  Hechte  der  monokularen  Illusion 
if  die  wahren  stereosbopi  sehen  Erscheinungen  einen  Einfluss 
^gestehen-     Auch    bei    diesen    mag    zuweilen    die  monokulare 


llusion  mitwirken ,  ihre  Richtur 
tellung  erst  durch  die  Combinatioi 
ioch  stärkerer  Beweis  aber  liegt  i 
;eneigt  sind,  selbst  Netzhautbilder 
ielief  binokular  zu  vereinigen,  der> 
Cbfenillusion  zulassen,  wie  dies  au 
«geht. 

Fig.  a. 


ird   ab, 


ner  die  Vor- 
bilder erhalten.  Ein 
Thatsache ,  dasB  wir 
aem  stereos kopischeu 
okulare  Theile  keine 
folgenden  Versuchen 


Man  zeieiinc ,  F 
^montalc  Linien, 


als  Object    für  das  eine  Auge  zwei 
i  Object   für    das  andere  Auge  zwei 


m 


») 
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verticale  Linien,  B,  beide  von  nicht  zu  grossem  und  nahezu 
gleichem  Abstand.  Bei  der  Vereinigung  erhalt  man  ein  Bild  C, 
an  dem  die  Kreuzungsstelle  unvollständig  ist,  indem  entweder 
der  verticale  Balken  vor  dem  horizontalen,  oder  der  horizontale 
Balken  vor  dem  verticalen  zu  liegen  scheint,  und  daher  ent- 
weder das  Bild  A  oder  das  Bild  B  an  der  betreffenden  Stelle 
unterbrochen  wird.  Im  Allgemeinen  zeigen  sich  viel  häufiger 
die  horizontalen  Linien  unterbrochen,  wie  auch  Panum,  der 
diesen  Versuch  schon  anführte,  bemerkt  hat.*)  Uebrigens 
hängt  das  Unterbrochenwerden  der  einen  oder  andern  Con- 
touren  von  der  Bewegung  unserer  Augen  ab:  ununterbrochen 
sehen  wir  diejenigen  Contouren,  in  dereft  Richtung  wir  die 
Augen  bewegen;  wir  können  daher  abwechselnd  den  einen 
oder  andern  Theil  der  Kreuzungsstelle  hervortreten  lassen, 
wenn  wir  zwischen  dem  Object  und  dem  Auge  einen  Gegen- 
stand abwechselnd  in  verticaler  und  in  horizontaler  Richtung 
hin  und  her  bewegen :  bei  der  verticalen  Bewegung  verschwin- 
den an  der  Kreuzungsstelle  die  horizontalen  Contouren,  bei 
der  horizontalen  Bewegung  verschwinden  umgekehrt  die  ver- 
ticalen Contouren.  Wir  haben  nun  offenbar  eine  grössere 
Tendenz  zu  verticaler  Augenbewegung,  es  herrschen  daher 
beim  gewöhnlichen  Sehen  meistens  die  verticalen  Contouren 
vor,  und  es  fällt  uns  auch  schwerer  dieselben  zum  Verschwin- 
den zu  bringen. 

Ganz  ähnlich,  aber  als  pseudostereoskopische  Erscheinung 
noch  beweisender  ist  folgender  Versuch.  Man  zeichne  zwei 
Ringe  A  und  B,  die  in  etwas  verschiedener  Höhe  gelegen 
sind,  Fig.  7,  und  combinire  dieselben  so,  dass  sie  sich  nicht 
vollständig  decken.  Man  bekommt  dann  ein  Sammelbild  ( 
oder  Df  in  welchem  an  den  zwei  Kreuzungsstellen  Contouren 
unterbrochen  sind.  Aber  es  gehören  nur  höchst  selten  die 
unterbrochenen  Contouren  einem  und  demselben  Ringe  an, 
sondern  meistens  ist  das  Bild  so,  dass,  wenn  an  der  einen 
Stelle,  A  vor  B  liegt,  umgekehrt  an  der  andern  Stelle  B  vor 
A  liegt.  Man  verlegt  daher  nicht  das  eine  Object  ganz  vor 
das  andere  wie  im  vorigen  Versuch ,  sondern  die  Ringe  er- 
scheinen in  einander  geschlungen,  und  zwar  sieht  man  sie 
überwiegend  häufig  in  der  Form  von  C,  seltener  wie  in  V. 
Es  ist  dieser  Versuch  offenbar  nur  eine  Complication  des  vorigen.  m 
Dadurch,  dass  .die  zwei  Ringe  sich  in  etwas  ungleicher  Hohe 
befinden,  nähern  sich  bei  der  unvollständigen  Deckung  an  der 
oberen  Kreuzungsstelle  die  Contouren  des  oberen  Ringes  mehr 

*)  Panum.  a.  a.  0.  Seite  33. 
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der  verticalon  Richtung,  an  der  unteren  Kreuzungsstelle  nähern 
sich  dieser  mehr  die  Contouren  des  unteren  Ringes.  Wenn 
daher,  wie  meistens ,  wegen  der  gerade  vorhandenen  Tendenz 

*ig.  7. 


der  Augenbewegungen  verticale  Contouren  schärfer  aufgefasst 
werden,  so  bekommt  man  das  ßammelbild  C,  wenn  ausnahms- 
weise horizontale  Contouren  schärfer  aufgefasst  weiden,  so  be- 
kommt man  das  Sammelbild  D. 

Wir  müssen  die  eben  an  einigen  Versuchsbeispielen  er- 
läuterten Erscheinungen  als  pseudostereoskopische  bezeichnen, 
weil   bei    ihnen   in   Folge    der    binokularen  Combination    der 


Biliiev  ein  dem  stereuskopisehen  analoges  Sehen,  d.  h.  ein 
Verlegen  einzelner  Theilc  des  Gesaumitbildes  vor  oder  hint*i 
andere,  stattfindet,  ulinc  ,dass  für  diese  räumliche  Scheidung 
in  etwas,  anderem  als  in  einer  von  dem  stereoskopischen  Seilen 
entnommenen  falschen  Annlogie  sich  der  wesentliche  Grund 
finden  Hesse.  Man  hat  diesen  Grund  gesucht  in  einem  directen 
Einfluss  der  Contouren.  Wir  haben  ähnliche  Verdrängnngs- 
einflueee  der  begrenzenden  Linien  im  vorigen  Abschnitt  kennen 
gelornt  und  dieselben  auf  die  Vorstellung  der  Durchsichtigkeit 
zurückgeführt,  vermöge  welcher  ein  vor  der  betreffenden  Con- 
tour  gelegener  Theil  des  Geaammtbildes  als  scheinbar  durch- 
sichtig übersehen  wird.  Auch  in  den  obigen  Versuchen  ist 
diese  Vorstellung  des  Durchsichtigen  für  das  Zustandekommen 
des  pseudosterooskupischen  Effectes  vom  wesentlichsten  Ein- 
flüsse. Ohne  dass  uns  die  Vorstellung  des  Durchsichtigen 
und  die  von  derselben  abhängige  Vernachlässigung  von  Bild- 
theilen  geläufig  wäre,  würde  uns  ohne  Zweifel  auch  in  diesen 
Versuchen  eine  solche  Vera  ach  läseigung  nicht  gelingen.  Deberall 
aber  wo  unseren  beiden  Augen  zwei  wesentlich  verschiedene 
Bilder,  die  sieh  nicht  auf  wahre  stereoskopische  Verhältnisse 
beziehen  lassen,  geboten  werden,  sind  wir  genö'thigt,  das  eine 
Bild  als  gespiegelt  in  dorn  andern  zu  betrachten ,  denn  dies 
ist  die  einzige  Art,  wie  in  der  Wirklichkeit  ein  gleichzeitig« 
Sehen  solcher  verschiedener  Bilder  mit  beiden  Augen  vor- 
kommt. Aber  es  ist  damit  noch  nicht  entschieden. 
Object  uns  als  das  durchsichtige  erscheint.  Dies  wird  nun  in 
den  vorliegenden  Versuchen,  wo  in  der  Beschaffenheit  drr 
Bilder  kein  entscheidendes  Moment  gegeben  ist,  durch  die 
Bewegung  der  Augen  bestimmt.  Wir  fassen  diejenige  Be- 
grenzung am  deutlichsten  auf,  in  deren  Richtung  die  Augen- 
bewegung vor  sich  geht,  und  wir  vernachlässigen  darüber  die 
in  entgegengesetzter  Richtung  verlaufende  Begrenzung  des  en- 
dera  Bildes ,  soweit  sie  mit  der  ersten  binokular  sich  deckt, 
indem  wir  das  Object  an  der  betreffenden  Stelle  uns  durch- 
sichtig vorstellen.  Die  Annahme,  es  existirc  hier  ein  direder 
Einfluss  der  Begrenzungslinien,  wird  unmittelbar  dadurch  wider- 
legt, dasB  die  Verdrängung  eben  nur  so  weit  statt fin<: 
jene  Vorstellung  dazu  nöthigt.  An  der  äusseren  Seite  ilei 
parallelen  Contouren  werden  z.  B.  die  gekreuzten  Linien  Bai 
eine  fast  unmerkliche  Strecke  weit  ausgelöscht,  während  di; 
Annahme  eines  directen  Contoureneinflusses  forderte,  dass  die- 
selben mindestens  so  weit  auf  jeder  Seite  ausgelöscht  würden 
als  die  halbe  Entfernung  der  verdrängenden  Linien  beträgt- 
Weun  man  die  letztere  Entfernung    über   eine  gewisse  Greoie 


nimmt,  so  hört  diu  Verdrängung  allerdings  auf,  aber  sie  hört 
plötzlich  auf  und  nicht  etwa  alfmälig,  indem  erst  nnr 
kleines  Stück  in  der  Mitte  dos  Zwischenraumes  Auftaucht; 
sobald  die  Verdrängung  aufhört,  bleibt  an  der  Innenseite  der 
Contouren  nur  ein  eben  solches  unmerklich  kleines  Stuck  r 
gelöscht  wie  an  ihrer  Aussenseite.  Diese  schwache  Verdrän- 
gung unmittelbar  an  den  Beni-cnzin-igsstellen  ,  die  man  i.  B, 
auch  bei  der  binokularen  Zusammensetzung  geometrischei 
Figuren  oder  anderer  Zeichnungen  beobachtet,  ist  wohl  darauf 
zurückzuführen,  dass  bei  der  binokularen  Kreuzung  von  Bild- 
theilen  immer  wenigstens  au  der  Kreuzungsstelle  die  Von 
lung  des  Durchsichtigen  zurückbleiben  muss ,  wenn  dieselbe 
sich  auch  nicht  weiter  verbreiten  kann,  weil  die  übrige  Be- 
schaffenheit der  Bilder  daran  hindert.  Dass  endlich  die  voll- 
ständige Verdrängung  der  gekreuzten  Linien  nur  so  lange 
stattfindet,  als  die  Diatanz  der  Contouren  eine  gewisse  Grenze 
nicht  überschreitet,  entspricht  ganz  dem,  was  wir  schon  früher 
bei  Gelegenheit  des  Kundeontrastes  in  Betreff  der  ganz  niiidngeu 
Erscheinungen  bemerkt  hüben :  überall  findet  die  Vorstellung 
des  Durchsichtigen ,  die  von  der  gesehenen  Begrenzuugslinie 
an  sich  ausbreitet,  eine  gewisse  Grenze, -über  die  hinaus  sie 
in  allmiiligem  Uebergang  verschwindet.  Ist  aber  diese  Grenze 
in  unsern  Versuchen  erreicht,  so  treten  die  zuvor  verdrängten 
Linien  alsbald  nicht  stückweise,  sondern  ganz  hervor,  weil 
wir  uns  ihrer  Continuiüit  mit  den  jenseits  des  Zwischenraumes 
der  verdrängenden  Contouren  gelegenen  Linien  stücken  bewusst 
sind  und  daher,  sobald  wir  uns  nicht  mehr  vorstellen  können, 
dass  die  mit  beiden  Augen  gesehenen  Ohjecte  hinter  einander 
liegen,  im  Sammelbild  auch  die  ßegrenzungslinien  zusammen- 
hängend erscheinen  müssen. 

Bei  den  pseudostereoskopisehen  Erscheinungen  ist  immer 
hin  noch  die  Vereinigung  der  sich  binokular  deckenden  Bilder 
zu  einem  Sammelbilde  möglich,  das  eine  gewisse  Analogie 
zeigt,  mit  den  bei  den  wahren  stereoskopischen  Versuchen  und 
beim  gewöhnlichen  binokularen  Sehen  erzeugten  Kam  m  tibi  ldern. 
Man  kann  aber  leicht  die  binokular  zu  combinirenden  Bilder 
»o  construiren ,  dass  auch  eine  solche  nur  entfernte  Analogie 
nicht  mehr  möglich  ist.  Hierbei  muss  nun  unterschieden 
werden,  ob  die  beiden  Bilder  vollkommen  different  oder  sich 
ähnlich  sind. 

Bei  der  Combination  ganz  verschiedener  Objecto  findet  es 
sich  fast  immer,  dass  Begrenzungslinien  des  einen  von  Be- 
gren zungslinien  des  andern  gekreuzt  werden ,  und  dass  sich 
in    Folge    dessen    pseudoslereoskopischer    Effect    einmischt,    ja 


dieser  wird  leicht  so  bedeutend,  dass  er  die  ganze  Erscheinung 
beherrscht,  Wenn  man  z.  B.  die  Objecto  A  und  B,  Fig.  8 
.  binokular  combinirt,  so  hat  mau  nur  eine  Häufung  des  in  den 


Versuch  Fig.  6  hervorgerufenen  Erfolgs.  Aber  doch  wird 
gerade  in  Folge  der  .Häufung  das  Resultat  etwas  anders,  «1» 
sich  unmittelbar  erwarten  Hesse.  Man  kann  allerdings  auch  1 
hier ,  indem  man  die  Augenbewegungen  beeinflusst ,  abwech-  1 
selnd  die  Terticalen  und  die  horizontalen  Contouren  fcnm  Vor- 
herrschen  bringen.  Es  wird  dann,  wenn  man  einen  Gegen- 
stand in  verticaler  Richtung  rasch  vor  einem  Auge  bewegt. 
nur  das  Object  A  gesehen ,  wenn  man  den  Gegenstand  in 
horizontaler  Richtung  bewegt,  wird  nur  das  Object  i?  gesehen, 
denn  es  ist  hier  durch  die  Anlegung  der  Zeichnung  bewirkt 
diiss  der  Verdrängungseffect  sich  auf  das  ganze  Object  aus- 
dehnt. Aber  bei  gewöhnlichem  ruhigem  Betrachten  ist  dies 
doch  nicht  der  Fall,  sondern  man  sieht  dann  immer  stellen- 
weise die  horizontalen ,  und  stellenweise  die  verticalen  Linien 
im  Sammelbilde  hervortreten,  die  letzteren  meistens  in  der 
unmittelbaren  Umgebung  des  fixirten  Punktes,  die  ersteren  in 
der  weiteron  Peripherie  des  Sehfeldes. 

Um  diese  Effecte  ganz  aus  dem  Spiel  zu  lassen,  muss  nu 
Bilder  combiniren,  die  in  ihrer  Totalitat  sich  decken,  während 
ihre  einzelnen  Theile  im  Sammelbild  neben  einander  zu  liegen 
kommen.  Man  beobachtet  dann  keineswegs,  dass  das  Ssmnjel- 
bild  immer  aas  Jen  Einzelbildern  sich  mosaikartig  zusammen- 
setzt, sondern  es  herrscht  stets  die  Neigung  vor,  das  eine  Bild 
über  das  andere  zu  veru  ach  lässigen.  Man  combinirc  I.  B- 
dic  Bilder  A  und  B  in  Fig.   9.     Mnn  bekommt  entweder  ein 


IS  -1  und  11  gemischtes  Sammelbild,  oder  man  sieht  Mos 
1  oder  blos  LS,  Das  gemischte  Sammelbild  kann  mau  nie 
ingert;  Zeit  festhalten ,  immer  haben  entweder  die  vertical 
chraffirten  oder  die  horizontal  schraffirten  Sectoren  die  Nä- 
nng    zu    verseh wind en ,    und    zwar    verschwindet   wieder    dnB 


.  mit  den  horizontalen  Strichen  leichter  als  das  Bild  li 
-erticalen  Strichen.  Wenn  das  eine  Bild' verschwindet, 
K  verschwindet  es  immer  in  allen  seinen  Theilen  nahezu 
fjlsichzeitig.  Man  bemerkt  wohl,  dass  die  Sectoren  der  einen 
Sichtung  nicht  in  ein  emJToment  sondern  allmälig  abblassen, 
»ofcei  einige  Striche  kurze  Zeit  noch  stehen  bleiben,  wahrend 
■  i -<  humiden  sind.  Aber  niemals  golingt  es,  den  einen 
■Settor  eine«  Bildes  im  Sammelbilde  festzuhalten,  wahrend  die 
anderen  Sectoren  desselben  verschwunden  sind.  Wir  können 
in  diesem  Fall  stets  nur  das  Bild  entweder  als  Ganzes  in  die 
Vorstellung  hereinziehen,  oder  wir  müssen  es  vollständig  aus 
der  Vorstellung   auslassen. 

Es  lässt  sich  dieso  Thatsache  noeh  durch  mannigfache  Ver- 
'li'gou;  ich  will  nur  ein  einziges  Beispiel  liier  noch 
ttfiibten,  in  welchem  man  ein  sicheres  Maass  für  das  Wech- 
seln des  Sammelbildcs  mit  den  Einzelbildern  in  dem  auf- 
tiMcndon  und  verech  winden  den  Glänze  hat.  A  und  B  Fig.  10 
»inj  zwei  gleich  grosse  Kreise,  in  .-1  ist  die  Peripherie  weiss 
gelassen  und  das  Centrum  geschwärzt,  in  B  ist  das  Centrum 
Wmbb  gelassen  und  die  Peripherie  gesch  wärst  Combinirt  man 
teide  Bilder,  so  sieht  man  entweder  nur  A  oder  nur  B,  oder 
«inn  sieht  das  Sammelbild  und  dieses  Sammclbild  glänzend. 
Jemals  bekommt  man  aber  etwa  eine  weisse  Peripherie  und 
in   glänzendes   Centrum ,   oder    ein   weisses   Centrum    und    eine 


glänzende  Peripherie,  d.  li.  niemals  erhält  man  ein  theil- 
weises  Saromelbild,  sondern  stets  betheiligen  sicfa  anWuM 
rille  Theilc  eines  Einzelbildes  .in  demselben  oder  keiner.  Hm 


ß 

o 


beim  Kommen  oder  Verschwinden  des  Sammelbildea  komml 
es  vor,  dnsa  strichweise  sich  noch  etwas  Glanz  zeigt,  wflhrenJ 
die  übrige  Flache  schon  abgcblasst  oder  dunkel  geworden  ist» 
aber  auch  hier  kann  man  diese  Erscheinung  niemals  fixiren. 
sie  wird  nie  zu  einem  ruhenden  Bilde,  sondern  sie  ist  Olli 
der  Ausdruck  des  nllmüligen  Kommens  oder  Gehens  der  Vor- 
stellung. 

Es  beweisen   diese  Versuche,   daas,   wenn  wir   nicht  aus  d« 


Beschaffenheit  der  gesehi 
können  zur  Erzeugung  ei 
Grund  in  der  wahren  ste 
der,    oder   sei  es,  dass    < 


bild  hervorbringen ,  abei 
und  dauernd  geschieht, 
bilder    beider    Augen    ei 


n  Bilder  einen  Grund  entnehmen 
i  Sammelbildea ,  sei  es  dass  liiewf 
>skupischen  Beschaffenheit  der  BÜ- 
nur  in  einer  entfernten  Analogie 
gleichfalls  häutig  noch  ein  Sammel- 
aas dieses  keineswegs  iiothwendi| 
dem  dass  dann  immer  die  ftiMJi 
Tendenz  besitzen  sieh  allein  IM 
Vorstellung  zu  drängen.  Dabei  drangen  sich  aber  dieae  Eintel 
bilder  nicht  in  ihren  einzelnen  Theilen,  nicht  durch  ein« 
mosnikäbnliche  Ausfüllung  des  gemeinsamen  Sehfeldes  im 
Vorstellung,  sondern  immer  ala  Ganze,  indem  entweder  ein 
einzelnes  ganz,  oder  beide  zusammen  in  ihrer  Totalität  rat 
Erscheinung  konjmcn.  Wir  folgeu  auch  hier  noch  der  ge- 
wohnten binokularen  Combinatiou,  die  uns  atets  aus  den  Bil- 
dern beider  Augen  eine  Sa mmel Vorstellung  erzeugen  lässt,  wir 
folgen  ihr,  trotzdem  in  der  Beschaffenheit  der  Bilder  .1. 
in   diesem    Fall   ein   unlösbarer  Widerspruch  mit   den  gewohnten 


i  des  Sehens  mit  zwei  Augen  gelegen  ist,  ein  Wider- 
spruch, der  nicht  einmal  wie  bei  den  pseudostereoskupiseheu 
ü  rech  einungen  durch  eine  ganz  entfernte  und  unrichtige  Ana- 
logie sich  ausgleichen  läast.  Die  einzige  Analogie ,  an  der 
wir  auch  hier  noch  festhalten,  ist  nicht  den  gesehenen  Objecten 
Entnommen,  sondern  sie  Hegt  nur  im  binokularen  Sehen  selber, 
sie  liegt  nur  darin,  dass  wir  durch  den  fortgesetzten  Zwang 
ler  äusseren  Wahrnehmung  genöthigt  sind,  die  Bilder  beider 
Aogen  zu  einem  Sanimelbilde  zu  vereinigen.  Aber  dabei  geht 
lieser  Zwang,  weil  er  eben  nur  in  psychischen  Gesetzen  be- 
gründet ist,  nicht  so  weit,  dass  er  uns  den  Widerspruch,  der 
in  den  Bildern  selber  gegen  ihre  Combinntion  gelegen  ist, 
ibereehen  Hesse.  Es  drangt  sich  vielmehr  dieser  "Widerspruch 
itark  hervor  und  findet  seinen  Ausdruck  in  dem  fortwahrenden 
Kampf  der  Einzelbilder,  in  welchem  jedes  derselben  sich  allein 
:ur  Vorstellung  zu  drängen  strebt.  Hier  erst  haben  wir  es 
nit  einer  Erscheinung  zu  thun,  die  man  mit  einigem  Recht 
ils  Wettstreit  der  Sehfelder  bezeichnen  konnte,  während  alle 
ihrigen  Phänomene,  die  man  früher  unter  diesem  Titel  be- 
griffen hat,  nur  mit  Unrecht  jenen  Namen  trugen,  wie  aus 
loseren  früheren  Auseinandersetzungen  ,  in  welchen  die  be- 
ireffenden Erscheinungen  gehörigen  Orts  abgehandelt  sind, 
.eicht  ersichtlich  ist.  Aber  selbst  bei  den  hier  in  Betracht 
kommenden  Wettstreitsphänomenen  handelt  es  sich  keineswegs 
etwa  um  einen  innereu  Kampf  der  Vorstellungen,  auf  welchen 
äussere  Momente  ohne  jeden  Einfinss  bleiben.  Es  lässt  sich 
insbesondere  nachweisen,  dass  auch  hier  den  Augenbewegungen 
auf  den  Wechsel  der  Einzelbilder  ein  wesentlich  bestimmender 
Einftuss  zukommt,  indem  dasjenige  Bild  das  Uebergcwicht  zu 
erlangen  pflegt ,  in  welchem  die  grossere  Zahl  der  Begren- 
zungsünion  der  herrschenden  Richtung  der  Augenbewegungen 
entspricht. 

Häufig  sind  dio  Wettstreitsphänomene  mit  pseudo.sU -»■£.-. ■  - 
skopisehen  Erscheinungen  verknüpft.  Wenn  einzelne  TheUe 
der  beiden  Bilder  einander  kreuzen,  bo  beginnt  der  Wettstreit 
an  diesen  Kreuzungsstellen,  fndem  hier  die  Vorstellung  des 
durchsichtigen  sich  einmischt,  kiinnon  nie  die  zwei  sich  kreu- 
lenden  Bildthcilc  gleichseitig  gesellen  werden,  sondern  immer 
vordrängt  der  eine  den  andern  eine  kleine  Strecke  über  die 
Kreuzungsstelle  hinaus.  Man  bekommt  daher  niemals  ein 
vollständiges  Mischungsbild,  sondern  einen  steten  Wettstreit, 
Indem  die  Figur  an  jenen  Kreuzungsstcllen  aus  einander  zu 
brechen  beginnt.  !tfan  erhält  diese  Erscheinung  sehr  deutlich, 
wenn    man    verschiedene    Buchstaben ,    deren    Linien    vielfach 
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sich  kreuzen,  wie  z.  B.  A  und  5,  stereoBkopisch  combinirt 
Man  sieht  nie  beide  Buchstaben  zusammen  in  vollständiger 
Deckung,  sondern  der  eine  bricht  von  den  Kreuzungsstellen 
an  aus  einander,  um  dem  andern  Platz  zu  machen,  sobald 
dieser  vollständig  ist,  wiederholt  sich  an  ihm  dieselbe  Er- 
scheinung,  u.  s.  f.  —  Schon  Wheatstone*)  hat  die« 
Beobachtungen  gemacht,  und  sie  sind  seitdem  vielfaltig  be- 
stätigt worden.  Die  Einen  haben  sie  als  einen  Beweis  dafür 
betrachtet,  dass  das  gemeinsame  Sehfeld  sich  nicht  mosaik- 
artig aus  den  Eindrücken  der  einzelnen  Augen  zusammensetit, 
Andere  -  haben  darin  nur  ein  Beispiel  der  eigentümliche! 
Wirkung  der  Contouren  gesehen.  Die  letztem  sind  allerdingi 
hier  von  wesentlichem  Einflüsse,  sie  sind  es,  die  —  vermöge 
der  Vorstellung  des  Durchsichtigen,  die  an  die  Contouren- 
krouzung  der  zwei  Netzhautbilder  geknüpft  ist  —  eist  eil 
gemeinsames  Sehen  in  diesen  Versuchen  vollständig  unmoglies 
machen,  während  dieses,  wenn  blos  die  Theile  der  Netzhaut- 
bilder  sich  neben  einander  fügen,  wie  wir  sahen  keines' 
wegs  ganz  unmöglich  ist,  sondern,  wenn  gleich  mit  Wider 
streben,  häufig  vollzogen  wird.  Bei  der  Combination  ungleicher 
Buchstaben  wird  das  Zusammensetzen  durch  die  an  denKreo- 
zungsstellen  auftretende  Verdrängung  immerwährend  unter- 
brochen. Diese  Verdrängung  muss  sich  auf  das  übrige  Bild 
fortpflanzen,  weil  die  beiden  Netzhautbilder  stets  als  Gami 
zur  Auffassung  kommen,  und  weil  in  diesem  Fall  in  keines 
beider  Bilder  etwas  enthalten  ist,  wodurch  eine  partielle  Durch- 
sichtigkeit möglich  oder  auch  nur  in  einer  entfernten  Analogie 
mit  den  bisherigen  Erscheinungen  des  binokularen  Sehen 
erschiene. 

Es  bleibt  uns  als  eine  letzte  Form  der  Zusammenfassung 
binokularer  Wahrnehmungen  noch  diejenige  zu  betrachte« 
übrig,  wo  die  Netzhautbilder  ebenfalls  in  einem  Sinne  ver 
schieden  sind,  welcher  den  gewöhnlichen  Gesetzen  des  bino- 
kularen Sehens  widerspricht,  wo  aber  diese  Verschiedenheü 
eine  sehr  geringe  ist  und  namentlich  nicht  das  Wesentliche 
der  Form  trifft.  Es  gehört  hierher  die  Combination  geome- 
trischer Figuren,  die  sich  der  Gleichheit  annähern,  w» 
Parallcllinien  mit  geringem  Distanzunterschied,  u.  s.  w.  & 
allen  diesen  Fällen  werden  die  einzelnen  Bilder  zu  einen 
vollkommen  dauernden  gemeinsamen  Bilde  vereinigt,  das  in 
seiner  Formbeschaffenheit  genau  die  Mitte  zu  halten  pfleg* 
zwischen  den  Formen  der  Einzelbilder. 


*)  Poggendorff'n  Annalen,  Bd.  51.  Ergänjrangsband.  1842.   S.  33. 
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Zwei  Kreise  oder  Vierecke  vott  etwas  ungleicher  Grösse 
itnbiniren  sich,  wie  bereits  Wheatstone  beobachtet  hat, 
l  einer  einzigen  Figur.  Auch  einen  Kreis  und  eine  ihm 
ihr  ähnliche  Ellipse,  ein  Quadrat  und  ein  wenig  davon  ver- 
miedenes Eechteck  kann  man  ebenso  combiniren.  Zwei 
orizontale  Parallellinien  jederseits  von  nicht  zu  grosser  Ent- 
srnungsverschiedenheit  geben  ebenfalls  ein  einfaches  Sammel- 
ild ,  in  welchem  die  Distanz  der  Parallellinien  die  mittlere 
st  zwischen  den  Distanzen  in  den  Einzelbildern.  In  allen 
lesen  Fällen  geht  übrigens  die  Möglichkeit  der  Combination 
lut  bis  zu  einer  gewissen  ziemlich  engen  Grenze.  Sobald  man 
lie  Grösse  der  Figuren  etwas  verschiedener,  die  Entfernungen 
ler  Linien  etwas  bedeutender  macht,  so  treten  die  Bilder  aus 
in  and  er,  es  kommt  nur  noch  eine  der  Parallellinien  oder  eine 
leite  der  Figuren  zur  Deckung,  die  anderen  werden,  wie  es 
hrem  wahren  Distanzunterschied  entspricht,  doppelt  gesehen. 

Für  alle  diese  Fälle  von  binokularer  Deckung  trotz  vor- 
tandeneji  Grössenunterschiedes  der  Bilder  gilt  die  Hegel,  dass 
lie  Verschiedenheit  der  Bilder  bei  weitem  nicht  so  weit  gehen 
laff  wie  bei  der  Combination  wahrer  stereoskopischer  Bilder, 
renn  noch  eine  Vereinigung  möglich  sein  soll.  Volkmann 
tat  in  dieser  Beziehung  interessante  messende  Versuche  ange- 
teilt, in  welchen  er  die  Grosse  des  Distanzunterschiedes  be- 
timtnte,  die  parallele  Linien  bei  verschiedener  Neigung  zum 
lorizont  haben  durften,  wenn  gerade  noch  Vereinigung  der- 
elben*  möglich  war*).  Die  Verschiedenheit  war  am  grössten, 
renn  die  Linien  vertical  standen,  sie  wurde  immer  kleine*, 
e  mehr  sie  sich  zum  Horizont  neigten,  und  sie  war  am 
leinsten,  wenn  die  Linien  horizontal  lagen,  so  zwar,  dass  im 
wten  Fall  die  Grenzdistanz  das  fünf-  bis  achtfache  des  letzten 
faUes  betrug.  Diese  Thatsache  ist  leicht  zu  erklären.  Ver- 
dnigen  wir  die  Objecte  a  und  b,  Fig.  11  (s.  umstehende  Seite), 
«*  bekommen  wir  ein  steTeoskopisches  Bild,  die  aus  2  und  4 
usammengesetzte  Linie  liegt  hinter  der  Ebene  des  Papieres. 
bereinigen  wir  aber  die  Objecte  at  und  b\  so  ist  keine  stereo* 
ikopische  Vorstellung  möglich ;  es  müsste  auf  den  ersten  Blick 
awartet  werden,  dass  ein  Einfachsehen  in  diesem  Fall  gar 
ttcht  mehr  möglich  sei. 

Man  hat  die  Thatsache,  dass  trotz  des  Mangels  der  stereo* 
kopischen  Vorstellung  hier  Einfachsehen  stattfindet,  meistens 
mf  eine  Ungenauigkeit  der  Wahrnehmung  zurückgeführt.  Aber 
ine  so  beträchtliche  Ungenauigkeit,  wie  sie  hier  angenommen 


*)  Graefe's  Archiv  für  Ophthalmologie  Bd.  V.  Abth.  2;  S.  32  u.  f. 
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werden  müsste,  widerspricht  allen  anderen  Erfahrungen.  Wenn 
es  Ungenauigkeit  der  Wahrnehmung  wäre,  wie  würden  wir 
dann  im   Stande   sein,   sobald  einmal  Doppelbilder  auftreten, 


Fig.  11. 


a, 

1     2 


i 

3        * 


€b 


r 


die  Distanz  dieser  Doppelbilder  so  genau  zu  schätzen?  Wir 
nehmen  diese  Distanz  gerade  so  gut  wahr  wie  im  monokularen 
Sehen,  im  monokularen  Sehen  aber  würden  wir  im  Stand* 
sein,  noch  um  das  Zehnfache  kleinere  Entfernungsverschieden: 
heiten  wahrzunehmen,  als  in  diesen  Versuchen  zur  Anwendung 
kommen.  Es  kann '  ferner  hier  nicht  die  Rede  davon  sein, 
dass  etwa  blos  ein  Netzhautbild  zur  Auffassung  gelangte,  weil 
ja  die  Form  des  Sammelbildes  deutlich  zwischen  den  iwä 
Einzelbildern  genau  die  Mitte  hält. 

Es   ist  aber  bei   der  Erklärung  dieser  Beobachtungen  ein 
Umstand   bisher   ausser  Rücksicht  gelassen  worden.     Ehe  wir 
zu  andern  Erklärungsversuchen  unsere  Zuflucht  nehmen,  werden 
wir  uns  hier  wie  überall  in   diesem  Gebiet   zuerst   zu  fragen 
haben:    findet   sich   nicht  in  Erscheinungen  des  gewöhnliehen 
binokularen   Sehens   eine   Uebereinstimmung    oder    doch  ein« 
gewisse  Analogie  mit   den   bei  den  Versuchen   in  Frage  kom- 
menden Thatsachen?     Kann  es  auch  beim  gewöhnlichen  Sehen 
vorkommen,    dass    wir  in  beiden   Augen   Netzhautbilder  tos 
etwas   verschiedener  Grösse  haben,   die  wir  auf  ein  einfach 
gesehenes  äusseres  Object  beziehen?  Es  ist  in  der  That  keinem 
Zweifel  unterworfen,  dass  dieses  Vorkommen  ein  sehr  häufigen 
ist.     Sobald  ein  Gegenstand   von  beiden  Augen  ungleich  weit 
entfernt  ist,  sind  die  beiden  Netzhautbilder  von  verschiedener 
Grösse,  und  erst  wenn  der  Gegenstand  etwas  von  einem  Auge 
ab  und  dem  andern  zugeäreht  ist,   werden   sie   auch  von  ver* 
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chiedener  Form.  Im  ersten  Fall  haben  wir  einen  reinen 
Irossenunterschied  der  Netzhautbilder,  in  dem  keinerlei  stereo- 
iopische  Beziehung  gelegen  ist,  diese  tritt  erst  im  zweiten 
?all  zu  dem  GrÖssenunterschied  hinzu.  Wenn  wir  ein  Object 
itark  seitlich  vom  Angesicht  halten,  so  aber,  dass  es  noch 
ait  beiden  Augen  fixirt  werden  kann,  so  können  wir  deutlich 
*ei  abwechselndem  Schliessen  des  einen  und  des  andern  Auges 
lie  verschiedene  Grösse,  in  der  es  jedesmal  erscheint,  wahr- 
nehmen. Nichts  desto  weniger  erscheint  das  Object  mit  beiden 
kugen  gesehen  einfach,  und  seine  Grösse  hält  die  Mitte 
'wischen  den  Einzelbildern.  Ganz  in  entsprechender  Weise 
>eurth eilen  wir  nun  Objecto  von  etwas  verschiedener  Grösse, 
Lie  wir  stereoskopisch  combiniren.  Aber  auch  hier  ist  die 
Analogie  unserer  Wahrnehmung  eine  falsche,  denn  das  im 
Stereoskop  combinirte  Bild  können  wir  nie  auf  einen  stark 
eitlich  gelegenen  Gegenstand  beziehen.  Wir  haben  hier  wieder 
sinen  Fall,  wo  durch  die  künstlichen  Bedingungen  des  Ver- 
wichs ein  Widerspruch  mit  den  gewöhnlichen  Gesetzen  des 
binokularen  Sehens  gegeben  ist,  und  wo  wir  diesen  Wider- 
pruch  unbewusst  auszugleichen  bestrebt  sind ,  indem  wir  uns 
Unächst  an  die  Netzhautbilder  und  ihre  Beurth eilung  halten, 
während  wir  die  nicht  damit  stimmenden  Momente  der  Wahr- 
Lehmung  übergehen. 

Alle  Thatsachen,  die  wir  im  Verlauf  der  Untersuchungen 
iie8er  Abhandlung  kennen  gelernt  und  zergliedert  haben, 
'rängen  zu  zwei  Folgerungen  hin,  von  denen  die  eine  die 
besetze  des  binokularen  Sehens  speciell  angeht,  die  andere 
iif  die  allgemeinen  Gesetze  der  Vorstellungsthätigkeit  ein  Licht 
rirft.  Als  erste  Folgerung  nämlich  ergiebt  sich,  dass  das 
linokulare  Sehen  nicht  als  ein  reines  Summiren  der  Eindrücke 
Hßider  Augen  zu  betrachten  ist,  dass  nicht  das  gemeinsame 
Sehfeld  sich*  durch  directe  Mischung  der  Erregungen  corre- 
Jpondirender  Netzhautstellen  zusammensetzt.  Jedes  Auge  voll- 
zieht vielmehr  einzeln  seine  Wahrnehmung,  die  beiden  Wahr- 
nehmungen wirken  getrennt  auf  die  Seele  ein ,  und  erst  auf 
dem  Wege  psychischer  Gombination  entsteht  aus  ihnen 
die  vollendetere  binokulare  Gesichtswahrnehmung.  Wie  schon 
die  Bildung  der  Wahrnehmung  des  einzelnen  Auges  auf  einer 
Äeihe  psychischer  Processe  unbewusster  Art  beruhte,  so  ist 
weh  die  Bildung  der  binokularen  Wahrnehmung  nichts  an- 
deres als  ein  unbewusstes  Schlussverfahren.  Die  Einzelwahr- 
oehmungen  werden  benützt ,  um  daraus  Schlüsse  zu  bilden  in 
Bezug  auf  die  räumliche  Ausdehnung  uncl  die  damit  zusammen- 
längende  physische  Beschaffenheit  der  gesehenen  Gegenstände. 
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So  ist  es  nicht  blos  die  oigenthümliche  Tiefenwahrnehmung, 
zu  der  mit  Notwendigkeit  der  binokulare  Sehact  hinführt, 
sondern  es  ist  ausserdem  die  Vorstellung  der  Spiegelung  un<3 
des  Glanzes,  die  in  ganz  entsprechender  gesetzmässiger  Wei» 
aus  demselben  hervorgeht.  Wo  aber  selbst  die  Einzelwahl 
nehmungen  sich  nicht  zu  einer  gemeinschaftlichen  Wahrneh 
mung  vereinigen  lassen,  da  zeigen  dieselben  trotzdem  einei 
gegenseitigen  Einfluss,  wie  wir  dies  mit  zahlreichen  Beispiele] 
binokularer  Contrastphänomene  belegt  haben ;  doch  auch  diese 
Einfluss  lässt  sich  nicht  zurückführen  auf  irgend  'welche 
physischen  Antagonismus,  sondern  lediglich  auf  eine  Bestin 
mung  des  Urtheils  von  ähnlicher  Art,  wie  sie  auch  den  monc 
kularen  Contrasterscheinungen  zu  Grunde  liegt. 

Wir  sind  mit  dieser  Folgerung  zur  beweisenden  Bestat 
gung  eines  Satzes  gelangt,  den  wir  bereits  am  Schlüsse  de 
vorangegangenen  Abhandlung  als  noth wendig  zur  dort  gegebene; 
Theorie  der  binokularen  Tiefenwahrnehmung  gefordert  hinge 
stellt  hatten,  des  Satzes:  dass  die  Wahrnehmung  jedes  Auge 
einzeln  zur  Auffassung  kommt,  dass  aber  im  gemeinsame) 
Sehen  durch  einen  psychischen  Process  beide  Wahrnehmungei 
zu  einem  Ganzen  verschmelzen.  Wir  haben  jetzt  erst  au 
einem  ganz  verschiedenen  Untersuchungswege  einen  directei 
Beweis  jenes  Satzes  gefunden. 

Die  zweite  Folgerung  aber,  zu  der  die  Untersuchung  an 
hindrängt,  geht  über  das  Gebiet  der  Gesichtswahrnehmungei 
hinaus,  wenn  gleich  auch  sie  mit  den  Gesetzen  des  binokulare] 
Sehens  unmittelbar  zusammenhängt.  Es  ergiebt  sich  nämlicl 
weiter,  dass  wir  niemals  mehr  als  eine  Gesichtsvorstellunj 
gleichzeitig  auszubilden  im  Stande  sind.  Die  Urtheilsprocessc 
die  im  Contrast  und  in  der  stereoskopischen  Combination  n 
Tage  treten,  und  die  ohne  ein  gleichzeitiges  Zusammenfasse) 
differ enter  Wahrnehmungen  sich  nicht  denken  lassen,  geschehe] 
alle  in  der  Unbewusstheit,  denn  was  im  Bewusstsein  zu  Tagt 
tritt,  ist  nur  das  Resultat  dieser  Processe.  Dieses  Resulta 
ist  aber  immer  eine  einheitliche  Vorstellung.  Nie  fassen  wii 
die  Wahrnehmungen  beider  Augen  neben  einander  als  einzeln! 
im  Bewusstsein  auf:  was  in  diesem  steht  ist  immer  ein  ein 
heitliches  Ganze,  von  dessen  Zusammensetzung  wir  nicht  die 
geringste  Kenntniss  haben,  die  wir  uns,  wie  hier  geschehe« 
ist,  erst  auf  dem  Wege  wissenschaftlicher  Untersuchung  ti 
erschliessen  vermögen.  Es  sind  für  diese  Folgerung  jene  Fäll* 
von  besonderem  Interesse,  wo  in  dem  Versuch  beiden  Auge^ 
Wahrnehmungen  geboten  werden,  die  nicht  zu  einer  einhei.1 
liehen  Vorstellung  vereinbar  sind-     Wir  haben  gesehen,  da* 
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beils  ein  Verfahren  nach  entfernten  Analogien,  theils  ein 
tiümlicher  Kampf  des  Vorstellens  eintritt,  die  beide  nur 
der  Voraussetzung  einer  Einheit  der  Vorstellung  sieh 
an  lassen,  die  das  gleichzeitige  Auffassen  differenter  Wahr- 
ngen  in  dem  Bewusstsein  verbietet.  Ja  der  ganze  Process 
nokularen  Sehens  stützt  sich  wieder  nur  auf  diese  Ein- 
er Vorstellung.     Ohne  sie  würde  ein  solches  Zusammen- 

der  im  Unbewussten  nach  fortan  in  derselben  Weise 
iederholenden  Gesetzen  combinirten  Einzelwahrnehmungen 
er  einheitlichen  und  ungetrennten  Vorstellung  nicht  denk- 
in.  Würden  sich  immerwährend  die  Einzelvorstellungen 
;eitig  neben  einander  in  unserm  Bewusstsein  bewegen, 
rde    es    uns    unmöglich  sein,  zusammenfassende  Vorstel- 

auszubilden,  eben  weil  uns  das  nicht  zu  umgehende 
llen  des  Einzelnen  daran  hindern  müsste.  Wir  würden 
1  einem  Chaos  von  Sensationen  bewegen,  in  welchem 
das  Licht  des  Bewusstseins  nicht  Ordnung  zu  schaffen 
;hte,  eben  weil  jenes  Chaos  mitten  im  Bewusstsein  selber 
Auch  in  dieser  Hinsicht  haben  die  unbewussten  Seelen- 
>e  eine  nicht  genug  zu  würdigende  Bedeutung.  Sie  sind 
ht  blos ,  die  aus  den  beziehungslosen  Empfindungen 
lehmungen  heranbilden,  sondern  die  auch,  die  unmittel- 
a  und  einfacheren  Wahrnehmungen  selber  wieder  zu 
nengesetzteren  verknüpfen  und  so  Ordnung   und  System 

Besitzthum  unserer  Seele  hineinbringen,  noch  ehe.  mit 
bewusstsein  in  dieses  Besitzthum  jenes  Licht  gebracht 
s  es  uns  selber  erst  kennen  lehrt.  Unsere  Seele  ist  so 
ch  angelegt ,  dass  sie  die  wichtigsten  Fundamente  der 
ltniss  uns  bereitet,  während  wir  von  der  Arbeit,  mit 
.es  geschieht ,  nicht  die  leiseste  Ahnung  haben.  Wie 
jmdes  Wesen  steht  diese  unbewusste  Seele  da,  das  für 
hafft  und  vorbereitet,  um  uns  endlich  die  reifen  Früchte 
.  Schooss   zu   werfen.     Wir   meinen   Grosses   zu  leisten, 

wir  Äese  weiter   verarbeiten,   und   wir    denken   nicht 

dass  aie  Frucht  erst  aus  dem  Samenkorn  hat  entstehen 
1. 


Secliste  Abhandlung. 


Ueber  den  psychischen  Process  der  Wahrnehmt 


2 

•c 
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1.    Ueber   das   Gemeingefühl. 

Ueber   keinen    Gegenstand   in   der   Physiologie  der  ffifl* 
giebt  es  widersprechendere  Ansichten  als  über  jene  Perceptkt* 
die  man  unter  dem  so  genannten  Gemeingefühl  i 
.  zufassen   pflegt.     Fast   hat   es   den  Anschein ,    als  wäre 
Name  dazu  gemacht,    in   der  Theorie  der  Sinneswahrne 
ungefähr  dieselbe  Bolle   zu  spielen,   die   so  lange  der  Leb** 
kraft  in  der  Physiologie  zugetheilt  war.    In  der  That  ist 
Vergleichung   nicht   eine  äusserliche  und  zufallige:   wenn 
die  physiologischen  Arbeiten  liest,  die  vor  Johannes  MfiU* 
geschrieben  sind,  so  sieht  man,  dass  in  der  damals 
angenommenen  Hypothese  von  der  Lebenskraft  df|  Lehre  **! 
Gemeingefühl    ein    nothwendiges   Glied   bildet.      Das 
gefühl   ist   hier   nichts  Anderes    als  die  besondere  Ae 
der  Lebenskraft  im  Gebiete  der  Sinnlichkeit,  es  liegt  in  d*j 
selben   unmittelbar   das  Bewusstsein   des  körperlichen  Dan* 
im  Ganzen  und  der  Lebensthätigkeiten  im  Einzelnen,  es  will 
daher  das  Gemeingefühl  häufig  geradezu  als  LebensgefüM 
bezeichnet   Und.  als   solches    scharf   von   den    äusseren  Sinn** 
empfindungen    geschieden,    denn    dieses   Lebensgefuhl  bfldtf 
eben  nicht  besonderer  Sinnesorgane  zu  seiner  Aufnahme,  tf* 
dem    es    ist  mi£   den   Lebensprocessen   von   selber  da.    Wff 


der  aubjectivcn  Empfindungen  i 
begehen,  den  die  vitalistische  Hypothese  in.  der  Auf- 
einig  der  gesammten  Lebenserscheinungcn  macht,  den  Fehler, 
sie  ein  verwickeltes  Phänomen,  statt  es  zu  zergliedern, 
s  in  seinen  einzelnen  ursächlichen  Momenten  zu  begreifen, 
lin  unzerlegbares  GanzeB  betrachtet  und  daher  auf  eine 
itliche  Ursache  zurückführt. 

$    ist    bemerkenswcrth ,    dass    eine    verwandte    Auffassung 
Gemeingefühls     bei    philosophischen    Schriftstellern    zum 
bis   in    die  neueste  Zeit  Bich  erhalten  hat,    und  es  hat 
Anschein,  als  wenn  die  Ursache  hiervon  darin  lüge,  dass 
heutige    philosophische  Abstraetion   im   Allgemeinen   noch 
einen  Standpunkt   der  Naturwissenschaften    anknüpft,    der 
reits    überwunden    ist.      Man   begegnet    häufig    der    Ansicht, 
as    die    Seele    nicht   bloss   Empfindungen ,  Wahrnehmungen, 
Stellungen    aufzunehmen    vermöge,    die   ja    schliesslich    alle 
mpfindiingseimlriieke   /miicligehen,   sondern   dass  ihr   auch 
nittelbare3    Bewusstsein    solcher    körperlicher    ProceBse 
ie,    die    gar    nicht   von    Empfindungen    begleitet    sind, 
(gezeichneter  Schriftsteller  Über  Psychologie  sagt:  „Von 
en  unsern  eigenen  Bewegungen  haben  wir  ein  unmittelbares 
'Wusstsein  und  bedürfen    dazu  gar  keiner  sinnlichen  Empfin- 
bgen,    wir  wissen,    dass    wir  den  Arm  ausstrecken  und  die 
isse   bewegen    unmittelbar    durch    dio  Bewegung  selbst,    und 
Wusstsein  und  Bewegung  fallen  schlechterdings  zusammen. "*) 
OBS   Ansicht    von    einem    unvermittelten    Dnsein    der    körper- 
ihen   Vorgänge    im    Bewusstsein,    die   hier  auf  die    Muskel- 
Wegungen  beschränkt  bleibt,  ist  nicht  selten  auch  auf  andere 
»rperprocesse   ausgedehnt    worden,     es    wird    dadurch    streng 
Hemmen    das   Gemeingefühl    aufgehoben    und    demselben    ein 
:mein bewusstsein    substituirt.      Von    anderer  Seite    wird    uns 
gegen    das  Gemeingefühl    definirt    als    das  Resultat  der  Eiu- 
iknng  aller    sensibeln  Nerven    unseres  Körpers    auf  das  Ge- 
rn;   indem    dio  Zustünde    sämmtlieher  Nerven    sieh  zur  Per- 
püon    drängen,     bc-11     eine    in    Bezug    auf  Oertlichkeit   und 
lalität  durchaus   unbestimmte  Empfindung  entstehen,   dio   erst 
t   bestimmten    Empfindung   werde,     wenn   ein   einzelner  Ein- 
Bck  über  alle  andere  zum  Uebergewicht  kommt.     Hier  werden 


•)  George,  Lehrbuch  der  Psychologie,  Berlin  1854.  8.  231.  Dieie 
licht  Ton  dem  unmittelbaren  Bewuastwordcn  der  eigenen  Bewegung  hat 
hlt  Trend  clenburg  vortreten  und  gegen  die  Annahme  einen  Bcwegnngs- 
Ihla  der  Muskeln  einige  Gründe  vorgebracht,  auf  die  ieh  später  ein- 
en  werde.  (Logische   Untersuchungen,   Berlin    1841,  Bd.  1.  8.  203.) 
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also  alle  Sinnesempfindungen  als  Theile  des  Gemeingefühls 
aufgefasst,  dieses  kommt  aber  nur  zu  Stande,  wenn  jene 
sämmtlich  oder  in  grosser  Menge  sich  zur  Perception  drängen*)  - 

So  verschieden  diese  Ansichten  in  ihrer  theoretischen  Be- 
gründung sind,   so   kommen   sie  doch  im  Resultat  wesentlict»- 
auf  dasselbe   hinaus:    sie  behaupten,  dass  in  unserm  Bewussfc — 
sein    nicht    bloss    wechselnde    Einzelempfindungen    vorbände: 
seien,  die  durch  die  Eindrücke  auf  die  einzelnen  Sinnesorgan« 
hervorgerufen   werden,   sondern    dass  wir  ausserdem    ein  enfc — 
weder   unvermitteltes   oder   in   einem    eigen thümlichen  GefühX 
sich  ausdrückendes  Totalb ewusstsein  von  dem  Zustand  unsere» 
Körpers  besässen.   Es  wird  daher  dieses  Bewusstsein,  in  dem.— 
selben  Sinne  wie  es  früher  von  physiologischen  Schriftstellern 
geschehen  ist,  auch  geradezu  als  Lebensgefühl  bezeichnet, 
und   es   wird   so    an  die  Stelle  einer  Erklärung  ein  Name  ge- 
setzt,   der  nichts  als  eine  noch  fragliche  Thatsache  ausdrückt, 
und  dessen  Bedeutung  für  die  Theorie  der  Sinneswahrnehmungg 
genau    der    Bedeutung    des    Ausdruckes    Lebenskraft   für  die 
Theorie    der   Lebensprocesse    parallel   geht.      Derjenige  philo- 
sophische Denker,  welcher  selbst  die  Hypothese  von  der  Lebens- 
kraft  auf  das    siegreichste   bekämpft   hat,  nennt  das  Gemein.- 
gefühl,    das    er  sich   im  Sinne   der  zuletzt  genannten  Ansicht 
aus  einer  Unzahl  kleiner  Empfindungen  und  Gefühle  zusammen.- 
gesetzt    denkt,     „jenes    Allgemeingefühl    oder    Lebensgefühl, 
welches   dem    Bewussstsein   nicht   nur.  die   ganze  Summe  und 
Elasticität  der  vorhandenen  disponibeln  Lebenskraft  zur  Wahr* 
nehmung  bringt,  sondern  zugleich  eine  specifische  Anschauung 
der    eigentümlichen   graziösen   oder   ungeschickten,   schwung- 
kräftigen oder  schwerfälligen  Art  des  ganzen  Daseins  unterhält, 
durch    welche    der   Einzelne    seine   eigene   Persönlichkeit  vor 
sich    selbst    vielleicht    mehr,    als   durch    allen   andern   Inhalt 
charakterisirt "  **) ;  eine  Definition,  in  der  jener  Parallelismuß 
zwischen   dem  Gemeingefühl    und  der  Lebenskraft  unmittelbar 
zu  Tage  tritt. 

Dem  gegenüber  ist  es  schon-  seit  lange  das  naturgemäße 
Bestreben  der  Physiologen  gewesen,  das  so  genannte  Gemein- 
gefühl  in  einen  klareren  Ausdruck  aufzulösen.    Joh.  Müller, 


*)  Waitz,  Lehrhuch  der  Psychologie,  Braunschweig  1849,  {.  9u-l**- 
Vergl.  a.  George,  die  fünf  Sinne,  Berlin  1846,  S.  44  u.  f.,  wo  ein  solches 
Empfindungsvermögen    nicht    auf   die  Nerven  beschränkt,  sondern  auf  *"e 
Körperorgane  ausgedehnt  und  von  dem  Grad  der  „Vitalität"  derselben  ab- 
hängig gedacht  wird. 

**)  Lotze,  medicinische  Psychologie.    Leipzig  1852.     S.  281. 
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der  zuerst   die  Lebenskraft   factisch  aus  der  Wissenschaft  be- 
seitigte, ist  auch  der  Erste  gewesen,  der  den  Versuch  machte 
die    frühere   Lehre    vom    Gemeingefühl   zu   zerstören.      Schon 
seine  Forschungen  über  die  Physiologie   des  Gesichssinnes  be- 
gann Müll  er  mit  dem  Satze:  „  Wenn  auch  die  Veränderungen 
der  thierischen  Selbstheit  die  Ursache  der  Erregung  in  einem 
von  ihr  selbst  Verschiedenen  haben,  so  weiss  das  Individuum 
im   blossen  Zustand   des  Selbstbewusstwerdens    und   ohne  Aus- 
bildung  des  Urthe^s  nichts  von  diesem  äussern  Grunde,    son- 
dern nur   und   immer   nur   von  inneren   Veränderungen.     Die 
einzige  Aeusserlichkeit  des  thierischen  Bewusstseins  auf  dieser 
Stufe  sind   eben   nur   die  Veränderungen  als  Objecto  der  sub- 
jektiven Empfindung"*).      Die   Gesichtseindrücke,    die    Tast- 
eindrücke   erzeugen    ursprünglich     nur    Wahrnehmungen    der 
eigenen  Netzhaut,    Wahrnehmungen    des    eigenen   Tastorgans, 
und  da  nach  der  K aufsehen  Lehre,  der  Müller  folgt,    der 
Baum   die  Form   der  Anschauung  ist,   so  empfindet  das  Indi- 
viduum in    den    Anfängen   der   Sinnlichkeit  nur   „sich   selbst 
räumlich    ausgedehnt".      Von    diesem   Standpunkte    betrachtet 
musste    die  Lehre   vom  Gemeingefühl   beseitigt  werden,    denn 
die  Annahme  einer  ursprünglichen  Scheidung  des  Individuums 
and.  seiner  eigenen  Gefühle  von  der  objeetiven  Welt  und  den 
äusseren  Eindrücken,   die  jener  Lehre  zu  Grunde  liegt,   war 
damit  aufgehoben.     So  verwarf  denn   auch  Müller   die  An- 
nahme eines  Gemeingefühls,  indem  er  die  Empfindungen,  die 
man  unter  dasselbe  geordnet  hatte,  dem  allgemeineren  Gefühls- 
sinne beizählte,  der  nach  ihm  nicht  bloss  in  der  Kaut,  sondern 
auch  in    den  Muskeln  und   in    andern  innern  Organen  seinen 
Sitz  hat.   Diese  letzteren  Empfindungen,  durch  welche  wir  die 
innern  Zustände  unseres  Körpers  erfahren,  sind,  sagt  Müller, 
»von  derselben  Gattung,    wie    die  Gefühle  der  Haut,    welche 
von  aussen   erregt  werden,    in    manchen   Organen   nur  unbe- 
stimmter,   dunkler.     Auch   ist   es  für  den  Sinn  gleich,    ob  er 
von  aussen   oder   innen   gereizt  wird,   und  bei  keinem  Sinne 
unterscheiden  wir  objeetive  und   subjeetivo  Empfindungen,    als 
etwas  wesentlich  Verschiedenes  "  **). 

Der  berechtigten  Kritik  des  Gemeingefühls  hatte  hier  aber 
Hüll  er  eine  Hypothese  beigemengt,  die  sich,  weil  sie  nicht 
beweisbar  war,  nicht  alsbald  in  der  Wissenschaft  Geltung  zu 
verschaffen  vermochte ,    die  Hypothese  nämlich ,   dass  die  dem 


*)  Zur  vergleichenden  Physiologie  des  Gesichtssinnes,  S.  39. 
**)  Handbuch  der  Physiologie,  Bd.  IL     Koblenz  1840,  S.  275. 
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Gemeingefühl   zugerechneten  Empfindungen   von  derselben  Art 
seien  wie  die  Gefühlsempfindungen  der  Haut.    Müller  machte 
zwar   zu  Gunsten   dieser   Ansicht  geltend,    dass   die  höheren. 
Sinnesnerven   nach  Magendie's  Versuchen    auf  mechanische 
Beizung,    z.   B.    hei    der    Durchschneidung,    keine    Schmerz— 
empfindung    veranlassten;    er    vermuthete    deshalb >    dass  der* 
Schmerz    in   Folge    intensiver  Beize    bloss   für    die   Gefühls— 
nerven  charakteristisch  sei,  und  er  schloss  daraus  weiter,  alle* 
der  Schmerzerregung  fähigen  Nerven  miissten  als  Gefuhlsnervea 
bezeichnet    werden.      Schon   dieser  Schluss    wäre    keineswegs 
bindend,  aber  es  sind  nicht  einmal  die  Prämissen  richtig,  auF 
die  er  sich  stützt.     Es  scheint  nach  neuern  Versuchen  richtig- 
zu  sein,   dass   die  Betina  und   der  Sehnerv,  sowie  auch  Hör- 
und   Geruchsnerv    bei    der    Durchschnei  düng    keine   Schmen- 
empfindung  veranlassen  *),  aber  es  ist  damit  nicht  gesagt,  dass 
sie  überhaupt  nicht  Schmerz  erregen  können;  in  Bezug  auf 
den  Sehnerven  ist  es  keinem  Zweifel  unterworfen,  dass  inten- 
sive Lichteindrücke    auf  die  Netzhaut  neben   der   blendendem 
Lichtempfindung  Schmerz  veranlassen,  ebenso  verursachen  hef- 
tige  Schalleindrücke,    namentlich    wenn   sie   aus   stark  disso- 
nirenden  Tönen  bestehen,   Schmerz  im  Gehörorgan.     Man  hat 
nun   zwar   diese  Erscheinungen   dadurch   zu    erklären  gesacht, 
dass  man  annahm,  es  seien  jenen  Sinnesnerven  und  ihrer  Aas- 
breitung  echte  Gefühlsner^enfasern  "beigemengt,  oder  es  werde 
die  Beizung  während   des   peripherischen   Verlaufs   oder  auch 
erst  im  Gehirn  auf  Gefühlsnerven  übertragen;  aber  es  müssen 
diese  Annahmen  als  im  höchsten  Grade  hypothetisch  betrachtet 
werden,    und    mehrere    Thatsachen    widersprechen    denselben. 
Am  augenfälligsten  ist  endlich  die  Unhaltbarkeit  der  Müller- 
schen  Hypothese   bei    den  Muskeln,  die  von  Müller   zu  den 
mit  Gefühlssinn  begabten  Organen  gerechnet  werden,  während 
sie   doch    auf    mechanische   Beizung   fast   unempfindlich   sind, 
dagegen   bei    starker  Ermüdung   in  Folge  oft  wiederholter  Zu- 
sammenziehungen    das     eigenthümliche    Gefühl    des    Muskel- 
schmerzes besitzen. 

Diese  Einwürfe,  die  alsbald  sioh  aufdrängen  mussten,  be- 
dingten es,  dass  die  Müller'sche  Lehre,  die  Gemeingcfuhle 
seien  gleichbedeutend  mit  den  Gefühlsempfindungen  der  Hant» 
sich  bei  den  Physiologen  keinen  Eingang  verschaffen  konnte, 
sondern    dass    die    Annahme    eines    getrennten    Gemeingefühls 


*)  Vergl.  Schiff,   Lehrbuch  der  Physiologie,  Bd.  I.  Lahr  1858 -^b^' 
S.  146. 


bis    heute    fortbestehen    blieb.     Diese    heutige  Lehre   vom  ( 
meingefübl    ist    aber    wesentlich    verschieden    von    de 
frühere  Physiologen  hierunter  zu  begreifen  pflegten. 

E.  H.  Weber,  dem  die  neuern  Physiologen  durchweg 
gefolgt  sind,  nennt  Gemeingefühl  „das  Bewusstaein  von  unserm 
Empfindungs zustande,  welches  alle  mit  Empfindungsnerv 
aehenen  Theilc  vermitteln,  abgeaehen  von  der  apeeifisehen 
Sinnesempfindang,  die  uns  ausserdem  manche  von  ihnen  ver- 
achnflen."*)  Damit  laaat  Weber  die  Frage,  ob  dieae  Gemoin- 
gefühlaempfindungen  einerlei  Art  seien,  zunächst  unentschieden, 
er  beschäftigt  sich  nur  mit  der  Aufzahlung  und  Onterauchung 
der  einzelnen  Gemeingefiihle.  Diese  sind  nach  We' 
erstens  die  Kchmeczempiindungen  der  Haut  und  der  andern 
Tastorgane,  zweitens  das  eigenthiimlicho  Gefühl  des  Schauder 
and  Kitzels  in  der  Haut,  drittens  unbestimmtere  Gemcingefühle 
in  innern  Organen ,  wie  im  Nervensystem ,  in  den  Schlei 
häuten,  und  viertens  werden  hiezu  die  Empfindungen  der 
Muskeln  bei  ihrer  Zusamnieuziehung  gerechnet. 

Wir  sehen  somit,  dass  die  Definition  des  Gemeingefühla, 
die  uns  die  Psychologen  geben,  von  dem  was  die  heutige 
Physiologie  darunter  versieht  meistens  weit  verschiedei 
Bei  den  Psychelogen  sehen  wir  das  Bestreben  vorwalten ,  daa 
tiemeiogcfühl  zu  einem  einheitlichen  Lebensgefühl  zu  stempeln, 
wahrend  die  Physiologie  eigentlich  nur  noch  von  Gemein- 
gefuhlen  reden  kann,  da  für  sie  allein  jedes  einzelne  Ge- 
tneingofühl,  nicht  die  ganze  Summe  derselben  als  solche  einen 
Werth  hat;  sie  fasst  die  hieher  gehörigen  Empfindungen  nur 
deshalb  unter  einem  Namen  zusammen,  weil  sie  entweder 
wmusaetzt,  dieselben  seien  -einerlei  Art,  oder  weil  sie  glaubt, 
dieselben  seien  als  aubjeetive  Empfindungen  (Gefühle)  von  den 
ubjediven  Sinncsempfin düngen  atrenge  zu  scheiden. 

Füssen  wir  zuerst  das  Gemeingefühl  der  Psychologen  ins 
iftge.  liier  wird  daa  Gemeingefühl  ala  Lebensgefühl,  als  die 
Summe  aller  der  Empfindungen  bezeichnet,  die  zu  jedor  Zeit 
'«n  allen  empfindenden  Theilen  unseres  Körpers  dem  Sen- 
""liiini  zuströmen.  Wir  können  in  dieser  Definition  nicht  den 
Ausdruck  einer  Thataaehe,  sondern  nur  einer  Reflexion  des 
beobnehters  sehen.  Durch  lange  Beobachtung  sind  uns  eine 
sTOäBe  Menge  empfindender  Theile  unseres  Korpora  bekannt 
geworden,    anderseits   wissen    wir,    dass  in  jedem  Augenblick 


382 

auf  viele  Theile  gleichzeitig  Empflndungseindrücke  einwirken 
und  doch  lehrt  ans  die  Erfahrung,  dass  nicht  alle  dies 
Empfindungseindrücke  scharf  aufgefaserte  Empfindungen  i 
Bezug  auf  Ort  und  Art  der  Einwirkung  veranlassen,  es  lehre 
im  Gegentheil  die  Beobachtungen  der  Astronomen  über  di 
möglichst  gleichzeitige  Auffassung  von  Schall-  und  Lieh 
eindrücken,  dass  in  einer  bestimmten  Zeiteinheit  nur  ei 
Sinneseindruck  vom  Bewusstsein  aufgefasst  werden  kann.  Indei 
uns  also  die  Beobachtung  in  jedem  Augenblick  nur  eine 
scharf  geschiedenen  Empfindungseindruck  im  Bewusstsein  an 
zeigt,  während  doch  die  Reflexion  uns  sagt,  dass  gleichzeiti 
eine  grosse  Menge  von  Empfindungeeindrücken  stattfände! 
sind  wir  geneigt  den  Schluss  zu  machen,  dass  auch  dies 
letzteren  Eindrücke  zu  bewussten  Empfindungen  Veranlassun 
gaben,  die  aber  wegen  ihrer  geringen  Stärke  oder  wegen  ni 
serer  geringeren  Aufmerksamkeit  auf  sie  nur  weniger  klar  k 
Bewusstsein  getreten  seien.  Sobald  wir  genauer  untersuchei 
tritt  die  Unrichtigkeit  dieser  Voraussetzung  zu  Tage,  und  iri 
bemerken,  dass  wir  nur  einen  gleichzeitigen  Sinneseindrac 
aufzufassen  vermögen. 

Jene  Definition  des  Gemeingefühls  als  verworrene  Mass 
aller  gleichzeitigen  Perceptionen  des  Bewusstseins  hängt  nri 
einem  Grundsatz  deryHerbart'schen  Psychologie  zusammer 
auf  welchen  das  ganze  mathematische  Gebäude  dieser  Psyche 
logie  gestützt  ist,  mit  dem  Grundsatze  nämlich ,  dass  die  ii 
Bewusstsein  vorhandene  Summe  des  Vorstellens  immer  gleic! 
gross  bleibe*).  Eine  Folgerung  hieraus  ist,  dass,  wenn  all 
gleichzeitig  im  Bewusstsein  vorhandenen  Vorstellungen  sie! 
annähernd  mit  gleicher  Stärke  hömmen ,  nur  eine  verworren 
Gesammtauffassung  entstehen  "kann.  Aber  der  ganze  Ausgange 
punkt  dieser  Betrachtungen  unterliegt  grossem  Zweifel.  E 
wird  eingestanden,  dass  im  traumlosen  Schlaf  und  in  ohnmachl 
ähnlichen  Zuständen  jener  Grundsatz  seine  Gültigkeit  verliere 
es  wird  also  zugegeben,  •  dass  es  nicht  bloss  scheinbar,  sonden 
wirklich  bewusstlose  Zustände  giebt,  ohne  dass  deshalb  da 
Bewusstsein  für  immer  erloschen  wäre.  Wenn  aber  ante 
Umständen  die  Summe  des  Vorstellens  auf  Null  herabsinkei 
kann,  warum  sollte  sie  dann  nicht  auch  zuweilen  einen  be 
stimmten  Werth  zwischen  Null  und  ihrer  gewöhnlichen  con 
stanten    Grösse   annehmen?     Und   ist  es   wohl    denkbar,   das: 


*)  Herbart,  Psychologie    als  Wissenschaft,    sammtl.  Werke,    BA. 
S.  323 :  Drobisch,  mathematische  Psychologie ,  S.   1 9. 
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das  Vorstellen ,   wenn    es   in   solchen  Fällen  beginnt  oder  auf- 
hört,  in   einer  unmessbaren    Zeit   zwischen   Null    und    dieser 
constanten  Grösse  wechselt?   —   Es   ist   ferner  eine  mathema- 
tische  Folgerung   aus  jenem   Grundsatze,    dass    die   Zahl    der 
gleichzeitig    im    Bewusstsein    vorhandenen    Vorstellungen    nie 
unter  zwei   sinken   könne,   wie  viel  wohl  auch  die  eine  von 
zwei  Vorstellungen  die  andere  an  Intensität  übertreffen  möchte, 
sie  würde    dieselbe    niemals   ganz    aus   dem   Bewusstsein    ver- 
drängen  können*).      Dieses   Resultat   der   Rechnung   steht  in 
.geradem   Widerspruch   mit   dem    oben    erwähnten   Experiment 
der  Astronomen.     Man   kann   zwar   hiergegen   einwenden,  es 
hindere    nichts    den   Intensitätsunterschied    der    beiden    Vor- 
stellungen sehr  gross  zu  nehmen    (obgleich  man  ihn  nicht  un- 
endlich nehmen  darf,  weil  sonst  die  eine  Vorstellungsintensität 
selbst  unendlich  würde,  was  unmöglich  ist),  so  gross,  dass  die 
schwächere   Vorstellung   in   Wirklichkeit   gar   nicht   mehr    zur 
Perception    gelangt.      Wenn   aber    eine  Vorstellung  nicht   zur 
Perception   gelangt,    so  ist  sie  auch  nicht  in  unserm  Bewusst- 
sein, denn   bewusst  nennen  wir  eben  nur  das  was  wir  perci- 
piren;    es   würde    also    immerhin    die   schwächere   Vorstellung 
noch  in  irgend  einem  Grade  zur  Auffassung  gelangen  müssen. 
Sagt  man   aber ,    dieser  Grad    sei   eben    so   schwach ,   dass  er 
gegen  die  intensivere  Vorstellung  verschwinde,  so  macht  man 
damit  die   ganze  Bedeutung  der  Rechnung  zu  Nichte,   welche 
ausdrücklich  ergiebt ,  dass  die  Intensität  der  schwächeren  Vor- 
stellung  sehr  klein,   nicht   aber   verschwindend  klein  werden 
kann. 

Da  nun  vom  Standpunkt  der  Erfahrungswissenschaften  aus 
jenes  Axiom  der   mathematischen   Psychologie   nur  als  Hypo- 
these einen  Werth   hätte,    wenn    die   aus  ihm  gezogenen  Fol- 
gerungen   mit    allen   Erfahrungen    im    Einklang    ständen,    so 
beiden  wir  dasselbe  Angesichts  eines  derartigen  Widerspruchs 
toit  der  Erfahrung   unter  allen  Umständen  verwerfen  müssen. 
Wir  werden  also  zu  der  Annahme  gedrängt,   dass  die  Summe 
des  Vorstellens   veränderlich   ist,   und  diese  Annahme   ergiebt 
sieh  unmittelbar   als   Folgerung   aus    der   Erfahrungstatsache, 
<taes  yriT  nie   mehr  als   eine  Vorstellung  gleichzeitig  im  Be- 
▼t»B8tsem  vorfinden. 
i         Es  lassen   sich   für   diese  Thatsache   ausser  dem  mehrfach 
I     erwähnten  Experiment   noch    andere   Beobachtungen    anführen. 
I     Diejenigen   Sinnesorgane,    duTch    welche    wir  am   leichtesten 


*)  S.  Drobisch,  a.  a.  0.,  S.  64. 
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zwei  verschiedene  Sinneseindrücke  auf  das  Bewusstsein  können 
einwirken  lassen,  um  den  Erfolg  ihrer  gleichzeitigen  Einwir- 
kung zu  beobachten,  sind  die  beiden  Augen.  In  den  beiden 
vorigen  Abhandlungen  sind  ausführlich  'derartige  Versuche 
erörtert  worden.  Es  hat  sich  dabei  gezeigt,  dass  je  nach  den 
Bedingungen  der  Erfolg  ein  verschiedener  sein  kann.  Sind 
die  in  beiden  Augen  entworfenen  Netzhautbilder  so  gelagert, 
dass  sie  den  zwei  perspektivischen  Projektionen  eines  und 
desselben  räumlich  ausgedehnten  Objektes  entsprechen,  so 
werden  die  beiden  Sinneseindrücke  auch  im  Bewusstsein  ver- 
einigt: es  entsteht  die  einheitliche  Torstellung  eines  räumlich 
ausgedehnten  Gegenstandes.  Sind  dagegen  die  beiden  Netx- 
hautbilder  so  beschaffen,  dass  sie  von  ganz  verschiedenen 
Objekten  herrühren  müssen,  so  kann  der  Erfolg  ein  dreifacher 
sein:  entweder  verdrängt  der  eine  Sinneseindruck  den  andern 
vollständig,  so  dass  wieder  bloss  eine  Vorstellung  in's  Bewusst- 
sein kommt,  wo  diese  Verdrängung  bald  eine  dauernde  ist 
bald  eine  wechselnde  (Wettstreit  der  Wahrnehmungen),  oder 
es  modificirt  der  eine  Sinneseindruck  den  Erfolg  des  andern, 
indem  er  sich  mit  demselben  wieder  zu  einer  einzigen  Vor- 
stellung vereinigt,  oder  endlich  die  beiden  Sinneseindrücke 
bleiben  in  der  Vorstellung  neben  einander  bestehen,  weil  sie 
nicht  räumlich  vereinigt  werden  können,  aber  auch  hier  treten 
die  beiden  Gesichtswahrnehmungen  zu  einem  einheitlichen 
Bilde  zusammen,  das  für  die  Vorstellung  vollkommen  durch 
ein  monokulares  Bild  ersetzt  werden  kann;  alle  binokularen 
Gesichtsempfindungen  führen  somit  entweder  zu  den  eigen- 
thümlichen  binokularen  Gesichtsvorstellungen  oder  zu  Vorstel- 
lungen, die  den  monokularen  Gesichts\orstellungen  identisch 
sind.  In  diesen  wie  in  allen  anderen  Fällen,  wo  gleichzeitig 
auf  verschiedene  Sinnesorgane  Eindrücke  stattfinden,  läset  sich 
häufig  nachweisen,  dass  die  gleichzeitige  Auffassung  nur  da- 
durch zu  Stande  kommt,  dass  wir  die  getrennten  Eindrücke 
zu  einer  Vorstellung  vereinigen.  Wo  die  Eindrücke  aber  der 
Art  sind,  dass  eine  solche  Vereinigung  unmöglich  ist,  da  ist 
es  immer  zweifelhaft,  ob  nicht  der  Schein  der  Gleichzeitigkeit 
durch  eine  sehr  schnelle  Succession  des  Vorstellens  entstehen 
kann,  und  eine  aufmerksame  Selbstbeobachtung  scheint  hieför 
zu  sprechen.  Wenn  wir  z.  B.  mit  dem  Auge  einen  Gegen- 
stand betrachten  und  von  einem  ganz  differenten  Objekt  gleich- 
zeitig einen  Tasteindruck  empfangen,  so  gelingt  es  uns  nie- 
mals den  einen  und  den  andern  Eindruck  gleichzeitig  mit 
gleichmässiger  Schärfe  wahrzunehmen,  wir  ertappen  uns  immer 
darauf,    dass  wir  entweder  nur  sehen,  oder  nur  tasten.    Wir 
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erhalten  dabei  allerdings  die  bestimmte  Vorstellung  dea  gleich- 
zeitigen Stattfinden^  beider  Eindrücke,  aber  diese  kann  leicht 
aua  der  Beobachtung  entspringen,  dass,  wenn  wir  auch  mit 
unserer  Aufmerksamkeit  zwischen  beiden  Eindrücken  wechseln, 
immer  unsere  Empfindungen  unverändert  geblieben  sind:  es 
ie(  eben  diu  Vorstellung  gleichzeitiger  Eindrücke  nicht  gleich- 
b«l tutend   mit    dem    gleichzeitigen   Vorstellen  von   Eindrücken. 

Es  ist  damit  keineswegs  gesagt,  dass  wir  niuht  überhaupt 
gleichzeitig  eine  Suuime  von  Eindrücken  ins  Bewusstsein  zu 
erheben  vermögen,  aber  ob  dies  geschieht  hängt  lediglich  da- 
von ab,  ob  wir  die  Eindrücke  zu  einer  einzigen  Vorstellung 
vereinigen  oder  nicht.  Die  meisten  GeBiehtavorstcllungen  g.  Ii. 
bestehen  aus  einer  grossen  Summe  von  Einzelempfindungen, 
aber  wir  fassen  diese  nur  dann  gleichzeitig  auf,  wenn  wir  sie 
su.  einem  Ganzen  vereinigen  können.  Wenn  wir  einen  zu- 
mmmengesetzteu  Gegenstand  betrachten,  so  können  wir  unsere 
Aufmerksamkeit  entweder  auf  einen  einzelnen  Thcil  des  Gegen- 
taudes  richten  oder  auf  das  Ganze;  im  ersteren  Füll  ver- 
ckwindet  das  Ganze  völlig  aus  unserer  Vorstellung,  im  zweiten 
fall  stellen  wir  uns  mit  dem  Ganzen  auch  das  Einzelne  vor, 
ber  dieses  Einzelne  nicht  neben  sondern  in  dem  Ganzen. 

Es  lässt  sich  endlich  noch  ein  tiefer  gelegener  psych o- 
ügiacher  Grund  für  die  Unmöglichkeit  des  gleichzeitigen  Be- 
msstwerdens  getrennter  Eindrücke  aufführen.  Unser  gesammtes 
eelenleben  stellt  sich  dar  als  die  conti  nuirü  che  Aneinander- 
iihung  logischer  Proeosse.  Durch  diese  bauen  wir  aus  den 
mpfindungen  Wahrnehmungen  auf  und  schreiten  von  den 
fahrnehmungen  zu  Vorstellungen ;  die  Folge  dieses  continuir- 
chen  Verlaufs  der  logischen  Processe  unserer  Seele  iBt  die 
eitreihe,  unter  deren  Form  wir  alles  psychische  Gesehehen 
iffassen.  Schon  Kant  hat  die  Zeit  mit  einer  mathematischen 
iiiifc  verglichen.  Dieser  Vergleich  sagt  nichts  anderes,  als 
ms  wir  nicht  verschiedene  Zeitreihen  gleichzeitig  anschauen 
Snnen,  dass  wir  nicht  logische  Processe  verschiedener  Art 
[eich zeitig  vollziehen,  können.  Auch  das  räumliche  Neben- 
inandet,  welches  wir  in  der  äusseren  Anschauung  gewinnen, 
rhalten  wir  nur  durch  eine  Succession  des  Yorstellens,  die, 
achdem  sie  das  Eiuzelno  für  sich  aufgefasst  hat,  dasselbe  in 
m  Ganzes  verbindet. 

Es  scheinen  mir  diese  Gründe,  und  namentlich  der  zuletzt 
itfgeführte,  so  triftig  zu  sein,  dass  die  entgegenstehende  Mei- 
Uftg,  welche  oine  Gleichzeitigkeit  des  BewuBstseins  differenter 
orstellungen  behauptet,  mrr  eine  geringe  Wahrscheinlichkeit 
Ü  sieh    hat.     Dnbei    muss    aber   leider    zugestanden    werden. 
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dass  auf  experimentellem  Wege  die  Einheit  des  Vorstellung- 
Verlaufes  nur  für  Vorstellungen  von  grosser  Intensität  hewiesra 
ist  und  sieh  auch  nur  für  solche  streng  beweisen  lässt.  Dl  Aa- 
jenigen  Beobachtungen  im  Gebiet  der  Sinnes  Wahrnehmungen, 
die  für  die  Statthaftigkeit  des  gleichen  Priueips  bei  schwächeren 
ßinneseiniirücken  von  annähernd  gleicher  Intensität  :spYDeli«, 
sich  immerhin  nicht  als  vollkommen  bindende  Beweismittel 
betrachten  lassen.  Aber  auch  hier  lässt  sich  wenigstens  keine 
einzige  Erfahrung  geltend  machen,  die  für  das  gleichzeitig 
BewoftBtwerden  diffurenter,  d.  h.  nicht  in  einer  VorsteUnne 
vereinbarer,  Eindrücke  in  die  Schranken  träte. 

Es  muss  sonach  die  ganze  Anschauung,  aus  welcher  dit 
psychologische  Definition  des  Gemeingefnhls-  entsprungen  lit, 
als  eine  durch  die  Beobachtung  nicht  zu  begründende  be- 
frachtet werden,  und  wenn,  wie  dies  nach  der  Uebereinsti* 
mung  aller  Erfahrungen  als  sehr  wahrscheinlich  erscheint, 
nicht  gleichzeitig  eine  grosse  Summe  von  Sensationen  iw 
Bewusstsein  gelangen  kann ,  so  ist  jenes  Gemeingefühl  der 
Psychologen  als  Ausdruck  einer  Reflexion  tu  betrachten,  w 
das  Resultat  rtieBcr  Reflexion  für  die  Thatsache  selber  gerillt 
wird.  Fortwährend  wirken  eine  grosse  Menge  von  Eindruck« 
auf  die  verschiedensten  empfindenden  Stellen  unseres  Körpen, 
Eindrücke,  die  theils  von  äusseren  Objekten  herrühren,  (heul 
in  den  Zuständen  unserer  Organe  selber  begründet  sinJ, 
Wenn  von  den  hierdurch  veranlassten  Sensationen  nicht  et« 
eine  einzelne  eine  solche  Intensität  erreicht,  dass  unsere  Alf1 
merksainkeit  dauernd  durch  sie  gefesselt  wird,  so  pflegt  utWf 
Bewusstsein  mit  der  Auffassung  der  Einzeleindrücke  viel  Faltig 
zu  wechseln,  und  wir  erhalten  durch  diesen  Wechsel  die  Vw 
Stellung,  dass  viele  Eindrücke  sileifhj.e.itig  auf  uns  stattfindet 
Wir  können  jeden  einzelnen  derselben  wenn  es  ans  belieK 
ins  Bewusstsein  erheben,  niemals  aber  alle  oder  anch  OS 
mehrere  gleichzeitig.  Wenn  wir  dies  auch  versuchen,  so  letf 
uns  eine  sorgfältigere  Beobachtung,  dsss  uns  immer  nur  ei* 
sehr  rascher  Wechsel  zwischen  den  Eiuzeleindrüeken  geling 
Wenn  wir  also  die  Summe  gleichzeitiger  Sensationen-,  die  H 
jeiU'm  Ansi'iil'liik  durch  rtif:  vorhuudentn  Empfindung^,  i: 
gegeben  ist,  als  Gemeingefiihl  bezeichnen,  so  begehi 
Fehler,  dass  wir  das  Stattfinden  der  Eindrücke  mit  dem  Bf 
wusstwerden  der  Eindrücke  vorwechseln. 

Es   ist    somit    das  Gemeingefiihl    ähnlich    wie    alle 
Wahrnehmungen   das   Resultat   eines  Schlusses,    aber   nicht 
richtigen,    sondern    eines  Fehlschlusses.     In    der   Wirklichkeit 
begehen   wir  diesen  Fehlschlug«   fortwährend,   wir  glauben   ohne 
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nähere  Untersuchung  aus  den  oben  angeführten  Gründen  immer, - 
das«  wir  gleichzeitig  eine  grosse  Zahl  von  Eindrücken  empfin- 
den. Deshalb  ist  die  Aufstellung  eines  Gerueingefühls  in  dem 
hier  angenommenen  Sinne  eine  berechtigte,  denn  das  Gemein- 
gefühl ist  nicht  blos  ein  Fehlschluss ,  den  die  Psychologen 
machen,  sondern  ein  Fehlschluss,  der  in  dem  Ablauf  unserer 
Empfindungen  nothwendig  begründet  ist,  und  den  daher  jeder 
Mensch  macht,  so  lange  ihn  nicht  die  exakte  Beobachtung  von 
dessen  l'n Statthaftigkeit  überzeugt  hat.  Aber  auch  nachdem 
wir  wissen,  dass  der  Sehluss  ein  Fehlschluss  ist,  können  wir 
nicht  umhin,  ihn  in  Wirklichkeit  immer  wieder  zu  vollziehen: 
wir  haben  das  BewusBtsein ,  dass  fortwährend  oine  Monge 
gleich  zeitiger  Eindrücke  auf  uns  stattfinden,  und  wir  glauben 
diese  Eindrücke  unmittelbar  als  gleichzeitige  rml'mfussen.  Die 
(ieaammtheit  dieser  mehr  oder  weniger  intensiven  Se  nsationen 
unserer  empfindenden  Organe  begründet  unser  Allgemein- 
befinden ,  und  es  kann  deshalb  dae  Produkt  dieser  Summe 
von  Sensationen  nicht  unpassend  üIb  Gemeiugefiihl  bezeichnet 
Werden.  Wir  müssen  uns  dabei  nur  hüten,  den  Irrthum 
unserer  Vorstellung,  als  dessen  Ausdruck  das  Gemeingefühl  zu 
betrachten  ist,  in  die  wissenschaftliche  Zergliederung  desselben 
zu  übertragen.  Wir  können  sonach  von  diesem  Standpunkte 
BQB  das  Gemeingefiihl  definiTen  als  einen  psychischen  Process, 
bei  dem  wir  aus  der  öfteren  successiven  Pereeption  einer 
Summe  von  Einzeleindriieken  auf  die  Gleichzeitigkeit  dieser 
Andrücke  sehlieBsen,  aus  welcher  Gleichzeitigkeit  dann  ein 
Allgemeinbefinden  hervorgeht,  das  sich  als  unmittelbares  Pro- 
dukt der  ganzen  Summe  von  Einzelempfin düngen  darstellt. 
Von  den  verschiedenen  Eiuzelempfindungen  hat  aber  nicht  jede 
litu  gleichen  Werth  für  das  Gemeingefiihl,  es  hängt  dieser 
Werth  nicht  blos  ab  von  der  Intensität  der  Empfindung,  son- 
dern auch  von  der  Qualität  derselben  und  von  dem  die  Qua- 
lität bedingenden  Ort  des  Empfind uiigseindrucks. 

Bei  denjenigen  Empfindungen  der  äusseren  Sinne,  welche 
tu  objeetiven  Vorstellungen  -führen,  ist  der  Werth  der  Empfin- 
für  das  Gemciugef'ühl,  wenn  dieselben  ihre  gewöhnliche 
Ütiirke  nicht  überschreiten,  von  verschwindender  Grosse;  die 
ganze  Empfindung  geht  hier  in  der  objektiven  Wahrnehmung 
M,  and  erst  wenn  die  Empfindung  eine  sehr  bedeutende 
Grenze  der  Intensität  überschreitet  .  tritt  zugleich  der  eigene 
anstand  des  Sinnesorgans  in  die  Wahrnehmung  ein  oder  ver- 
drängt sogar  den  äusseren  Gegenstand  ganz  aus  derselben, 
Binen  grösseren  Werth  für  das  Gemeingefühl  haben  natur- 
prnBsR     alle     die     Empfindungen,     welche     nicht  .  auf    äussere 


Gegenskilide  bezogen  werden  können,  sondern  unmittelbar  aut 
den  ZuBtand  des  empfindenden  Organa  zurückgeführt  werden 
müssen.  HicTher  gehören  die  Empfindungen  in  den  wilbuir- 
lichen  Muskeln  und  in  inneren  Organen,  wie  in  den  KuV- 
geweiden  der  Rurnpfhühle  und  des  Schädels,  Auch  unter 
diesen  Etnpfindungm  sind  dio  letztgenannten  wieder  von  über- 
wiegender Bedeutung  für  das  Gemeingefühl.  Da  wir  fwt 
fortwährend  verschiedene  Muskelgnippcn  in  Bewegung  setiect 
so  haben  wir  auch  fast  fortwahrend  Muskel  cm  pfindungen. 
Diese  Muskclcmpfindungen  können  zwar  nur  auf  den  Zustand 
der  Bewegimgsorgane,  auf  den  Grad  der  MuBkelverkünung 
bezogen  werden,  aber  der  letztere  steht  sehen  in  unmittelbarei 
Beziehung  zur  objektiven  Wahrnehmung:  in  der  Wahrnehmung 
des  Gradea  der  Muskelverkürzung  allein  liegt  bereits  ein« 
räumliche  Anschauung,  und  überdies  treten  die  Muakelempfio- 
dungen  bei  den  meisten  objeetiven  Wahrnehmungen  der  äussere» 
Sinne  als  unterstützendes  Moment  hinzu.  Ganz  am.lei.-i  verhalt 
es  sich  mit  jenen  Empfindungen,  die  zuweilen  in  verschiedenen 
Theilen  des  Eingeweidesystema  oder  des  centralen  Nerven- 
systems oder  in  den  diese  Organe  umhüllenden  serösen  und 
bindegewebigen  Häuten  auftreten.  Empfindungen  iu  di«ei 
Theilen  sind  schon  im  gewöhnliehen  Zustand  gar  nicht  oder 
doch  nicht  in  merklicher  Weise  vorhanden,  ihr  blosse»  Vor- 
handensein drängt  sich  daher  schon  der  Aufmerksamkeit  mein 
auf  und  verändert  das  Allgemeinbefinden,  auch  ohne  dnss  }w> 
Empfindungen  schmerzhafter  Art  sind.  Ferner  stehen  di« 
Empfindungen  eu  den  objektiven  Wahrnehmungaprocessen  ii 
gar  keiner  Beziehung,  sie  werden  zwar  lokalisirt,  aber  eW 
doch  nur  lokalisirt,  um  sie  auf  den  Zustand  eines  bestimaW 
Organs  unsers  Körpers  zu  beziehen,  nicht  auf  eine  Voräiiif 
rung,  welche  die  Objekte  im  Vergleich  zu  uns  oder  wir  i» 
Vergleich  zu  den  Objekten  erfahren  haben,  wie  erster»  hi 
den  objektiven  Wahrnehmungen,  letzteres  bei  der  subjektir» 
Wahrnehmung  unserer  Muskelbowegung  der  Fall  ist. 

Die  Bedeutung,  in  welcher  die  Physiologie  jetzt  gowchnlid 
den  Ausdruck  Gemeingefühl  braucht,  weicht  von  der  DefinH 
zu  welcher  wir  oben  gelangt  sind,  beträchtlich  ab,  Aber« 
ist  auch  dieser  Ausdruck  in  der  neueren  Physiologie  offenttf 
nur  dem  Herkommen  zu  Liebe  noch  stehen  geblieben,  4* 
sobald  man  einmal  das  Gemeingefühl  in  seine  einzelnen  B*" 
standtheilo  zersetzt  und  blos  diese  ins  Auge  fasst,  es  eigen tlid 
ebenso  unstatthaft  ist,  von  einem  einheitlichen  Gemeingefii« 
zu  reden,  als  wenn  man  alle  objektiven  Sinne,  Geeicht)  Q»WI 
Geschmack  u.  s.   w. ,    ab  einen  Sinn  zusammen  fassen  willl* 


■   solchen   Bedeutung   ist   nun   in    der    That    auch 

.usdruek   Ciomeingefühl    bei    den   Physiologen    gar   nicht  m< 

«braucht  worden,  sondern  man  hat  denselben  nur  als  General- 

l   für  alle    die   Sinneseindriieke   beibehalten,    die    nicht   auf 

1  Objekte  bezogen  werden-     Sollte  jedoch,    wie    hierbei 

schweigend  angenommen   ist,   dem  Gemeingefühl   kein  wirk- 

r  bestimmter  Vorgang  entsprechen,  bo  würde  es,  wie  inii 

nt,   zweckmässiger  sein  einen  Ausdruck,   der  nur  zu  falscher 

«■Stellungen  Veranlassung  geben  kann,  ganz  aus  der  Wissen 

verbannen.       Hierzu    kommt,     dass    die    Beziehung 

t  Empfindungen   auf  nuf   ein    äusseres  Objekt    oder   auf  Zu- 

"b  des  eigenen  Körpors,    erst    etwas  Sekundäres  ist, 

"  i   der   Empfindung  an   sich   liegt,    Bondern   erst   dem 
»hrnehmiingsprocesso    anheimfallt.       Ja    ob 
«drücke   nach   Aussen    projicirt   oder    in    den   eigenen   Körper 

t  werden,  ist  eine  Sache,  welche  nicht  einmal  :' 
t  des  Wah rneh muri gsproeessos  einen  wesentlichen  Unterschied 
sondern  welche  erBt  als  Resultat  desselben  zu  Tage 
i  ist  aber  offenbar  fehlerhaft,  in  die  reine  Empfindung 
le  Untersche'idun;;  zu  legen,  die  erst  durch  die  Reflexion 
n  derselben  entsteht. 

:   würde   also   von    diesem    Standpunkte    : 

steinen,    von   einem    Gemeingefühl   überhaupt    nicht 

en ,    Bondern    den    geläufigen    K" 

i  diejenigen  Empfindungen,   die 

i  Gemeingefühls  aufgezählt  hat,    al 

unten  dann   diese   den  objektive     "' 

i    subjektive   Empfindungen    odei 
wobei    i 
1  hätte,    i 


l  bis  jetzt  als  Formen 

mpfin  düngen   gegon- 

Gofiihle    bezeichnet 

dem    Mißverständnis«    sich    zu 

.   dieser   Unterschied    von    subjektiv    und 


etwas    Ursprüngliches    bedeuten    sollte.      Aber, 
von   E.   H.   Weber   aufgestellten   Formen   des  Gemein- 
fiihlB  ins  Auge  fassen,  so  finden  wir  hier  einer  vollständigen 
L  scharfen   Klassification    keineswegs   Genüge    geleistet;    wir 
nicht   im    Stande   sein,    die   von  ihm  angenommenen 
den   Klassen    der    objektiven    Sinnesempfindungen    an 
te   zu   stellen.      Ausser   den  unbestimmteren  Gefühlen   in 
Organen    und    dem    Muskelgci'iihl    wird    das    Schmerz- 
in den  Organen  der  objektiven  Sinne,   in   der  Haut   über- 
ib     eigenthiimliche    Gefühl    des    Schauders   und    Kitzels 
Gemeingefiihl     gerechnet.       Die     Mangelhaftigkeit     dieser 
a  erhellt  auf  den  erston  Blick.    Es  soll  hieraus  der- 
t    ein   Vorwurf    gemacht    werden ,    sondern    diese 
igkeit  folgt  oben  nothwendig   aus  der  Schwierigkeit 


sie 

des  Gegenstandes.  Heben  wir  nur  einige  Beispiele  herum. 
Unter  den  Gemeingefühlen  in  inneren  Organen  wird  dei 
Hunger  genannt:  ist  der  Hunger  ein  Gefühl,  das  den  specili- 
schen  Sinnesemptindungen  entspricht,  oder  ist  er  die  Fem, 
unter  welcher  das  Schmerlgefühl  in  den  scnsibeln  Nerven  d» 
Magens  auftritt,  oder  ist  er  endlieh  ein  Muskelgefühl" 
würde,  wie  ich  glaube,  voreilig  sein,  wenn,  man,  ehe  ent- 
scheidendere Untersuchungen  als  bis  jetzt  vorliegen,  diese 
Fragen  mit  Bestimmtheit  beantworten  wollte;  nur  so  viel  lüssi 
sich  wohl  sagen,  dnsa  der  Hunger  blos  in  seinen  intensivste 
Graden  zum  Schmerzgefühl  wird,  aber  es  bleibt  dann  im«üu 
noch  die  Alternative,  üb  er  als  Empfindung  in  den  sensibel« 
Magcnnerven  oder  als  Muskelempiindung  oder  vielleicht 
als  Mischung  beider  Empfindungen  zu  betrachten  sei.  Sollte 
sich  aber  z.  B.  herausstellen,  dass  der  Hunger  ein  Musld- 
gefüllt  ist,  so  würde  er  nicht  mehr  als  besondere  Form  ia 
Gemeingefühls  aufgeführt  werden  können.  Die  Gefühle 
Schauder  und  Kitzel,  kommen  sie  durch  unmittelbare  hin 
Erregungen  der  Taatnerven  zu  Stande,  oder  wirken 
Empfindungen  in  den  kleinen  unwillkürlichen  Hautrouskcli 
mit,  die  reflektorisch  in  Zusnmmeneiehung  versetzt  werden. 
Vielleicht  am  schwierigsten  ist  endlich  zu  entscheiden, 
das  Gefühl  des  Athembedürfnisses  zu  Stande  kommt,  das  i 
falls  unter  die  Gemeingefühle  gerechnet  werden  muH. 
scheint,  dass  dieses  Gefühl  wieder  aus  einer  Summe 
Ein  zclempfin  düngen  zusammengesetzt  ist,  die  aber  auf  ähnlich 
Weise  sieh  zu  einer  einheitlichen  Wahrnehmung 
wie  wir  eine  Summe  zusammengehöriger  Gerichts-  oder  Gchö» 
eindrücke  zu  einer  Wahrnehmung  zusammenfassen. 

Es  ist  keinem  Zweifel  unterworfen,  dass  von  den  gauf 
baren  Gemeingefühlen  einige  in  dieser  Weise  kompliiit« 
Phänomene  sind,  die  sich  noch  nicht  genauer  zergliedern 
und  dass  andere,  die  wir  bis  jetzt  noch  trennen,  viel!«!(Ü 
ihrem  Ursprung  nach  gleicher  Art  sind.  So  viel  liisst 
nur  mit  Bestimmtheit  voraussagen,  dass,  sobald  die  Zers;li«l*' 
rung  der  einzelnen  Gemeingefühle  vollendet  sein  wird,  fo 
selben  in  eine  Reihe  speci  f  ische'r  Organempf  in  dune» 
zerfallen  werden,  und  erat  nachdem  dies  geschehen  ist,  wirf 
unsere  Kenntnis»  der  Gemeingefühle  gleichen  Schritt  holt* 
mit  der  Kenntniss  der  objektiven  Sinnesempfindungen,  wÄhrw 
unser  jetziges  Wissen  von  den  meisten  derselben  ei' 
auf  einer  Stufe  befindet,  auf  der  uns  von  ihnen  ungefähr "" 
viel  bekannt  ist,  wie  vielleicht  dem  Nengebi 
Gesichta-  oder  Gehöraempfindungen.  d.  h.  wir  sind  uns  ansef. 
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Gemeingefühle  bewusst,  wir  wissen  aber  nur  sehr  unbestimmt, 
in  welchen    Eörpertheilen   sie   stattfinden,    und    wir    kennen 
endlich  gar  nicht  die  Organe  und  Elementartheile,  in  welchen 
sie  ihren  Sitz    haben.     Das  Einzige   was    wir  jetzt   schon  mit 
Wahrscheinlichkeit  angeben  können  ist,  dass  eine  Form  jener 
Organempfindungen  weit  verbreitet  vorkommt  und  sich  an  einer 
grossen   Menge  von   Gefühlen   betheiligt   oder   dieselben   auch 
ganz  ausmacht:   dies  sind  dielMuskelempfindungen,   die  nicht 
blos  bei  den  Bewegungen  der  willkürlichen  Muskeln  vorhanden 
sind,  sondern   auch  die  Zusammenziehung  der  unwillkürlichen 
Muskeln  der  Eingeweide  begleiten,    bei  welchen   letzteren  sie 
zuweilen    aber    erst    wenn    die    Contraktion    von    besonderer 
Energie  ist  merklich  werden.    Ausser  diesen  weit  verbreiteten 
Muskelempfindungen  betheiligen  sich    bei    der  Entstehung  der 
Gefühle   noch  Empfindungen,    die    in    den   nicht   muskulösen 
innern  Organen  ihren  Sitz    haben ,    und    die   in   jedem  Organ 
ton  besonderer  Eigenthümlichkeit  sind:    dies  sind  die  speeifi- 
schen  Organempfindungen   im  engeren  Sinne.     Man  kann  nun 
sagen:    alle  Gefühle    sind   entweder   blos,  Muskelempfindungen 
oder   blos   speeifische   Organempfindungen  >    oder   sie   sind    aus 
beiden  gemischt.     Die  Untersuchung    hat  bei   jedem  einzelnen 
Gefühl   nachzuweisen,    welcher    von   diesen   drei  Fällen   statt- 
findet ,   und ,   nachdem    dies  geschehen ,  ist ,    den  Ort   und  die 
Ausbreitung  der  betreffenden  Empfindungen  festzustellen. 

Damit  würden  also  alle  Gefühle,  die  man  als  Formen  des 
Gemeingefühls    betrachtet    hat,    auf   besondere  Empfindungen 
zurückgeführt    sein.      Unter   diesen    wäre    eine   Klasse,    die 
Muskelempfindungen,    entschieden    als    eigentümliche  Sinnes- 
empfindungen zu  betrachten,  bei  den  speeifischen  Organempfin- 
*  düngen  aber  würde  zu  untersuchen  sein ,    ob   es  so  viele  ver- ' 
achiedene   Arten    derselben    giebt,    als    es     einzelne    sensible 
Organe   giebt,    oder   ob    die  Empfindungen   getrennter  Organe 
zuweilen  gleicher  Art   sind.     Wir  sind   leider   mit    der  Beob- 
achtung   dieser    Organempfindungen    zum    grossen    Theil    auf 
pathologische   Beobachtungen    beschränkt,     und  wir   haben    es 
hier   meistens   mit   Schmerzgefühlen  von   verschiedenem    Sitze 
zu  thun.     Es   ist  nun  ausgemacht ,    dass    der  Schmerz ,   wo  ,  er 
auch    auftreten   möge,    eine   gewisse   Uebereinstimmung    zeigt. 
Das  Wesentliche  des  Schmerzes  ist  identisch,  mag  derselbe  in 
einem  der  objektiven  Sinnesorgane,  wie  in  der  Haut,  oder  in 
den   sensibeln   Nerven   des   Hirns,    oder   in   einem    beliebigen 
Theil    der    Rumpfeingeweide    seinen    Sitz    haben.       Wie    der 
Schmerz,  von  welcher  Ursache  er  auch  herrühren  mag  —  von 
mechanischem,  chemischem  Reiz,  Wärme  oder  Kälte  u.  s.  w.  : — 
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immer  gleicher  Natur  ist,   so  zeigt  er  in  seinem  wesentlichen 
Charakter  keine  Verschiedenheit ,   welche  empfindende  Nerven 
des    Körpers    der    schmerzerregende    Reiz    auch    treffen    mag. 
Aber    es    kann   deshalb    nicht    behauptet    werden,    dass    den  J 
Schmerzen  je  nach  ihrer  Lokalität   alle  Verschiedenheit  man- 
gelt.    Diejenige  Verschiedenheit,  die  auf  eine  bestimmte  Diffe- 
renz des  objektiven  Eindrucks  hinweist,  ist,  wenn  dieser  Ein- 
druck eine   solche   Intensität  ert-eicht,    dass   er  zum  Schmen 
reizt,  nahezu  oder  völlig  aufgehoben,  Schall,  Licht-  and  Tast- 
empfindung  verschwinden  beim  höchsten  Grad    des  Schmerzes 
ganz   und  werden   bei   geringerer  Stärke  desselben  wenigstens 
übertäubt.     Aber  selbst  wenn  der  Schmerz  einen  solchen  Grad 
erreicht,    dass   die   specifische  Sinnesempfindung  ganz  aufhört, 
wie    dies   z.  B.   am  Tastorgane  leicht  herzustellen   ist,    haftet 
demselben  etwas  Eigenthümliches  an,    was    nach  dem  schmer- 
zenden Orte  verschieden  ist  und  was  auch  den  Schmerz  noch 
möglich  macht  zu  lokalisiren.     Diese  lokale  Färbung  des 
Schmerzes    erreicht   bei  weitem  nicht  die  Feinheit  der  Ab- 
stufung,   die   wir   in  .der   lokalen  Färbung   der   Sinnesempfin- 
dungen von  normaler   Stärke   vorfinden ;    es    hängt   damit  m- 
sammen,  dass  wir  den  Schmerz,  auch  wenn  er  Auge  und  Tast- 
organ  trifft,    immer   nur  unvollkommner  und  unbestimmter  £Q 
localisiren  vermögen.     Bei   dem  Schmerz  innerer  Organe  wir^ 
diese   Unbestimmtheit  der   Lokalisation    noch   dadurch   mitb«* 
dingt,    dass   wir   von   der  Lage   derselben   überhaupt  nur  ei*>e 
äusserst  unvollständige  Kenntniss  zu    erlangen  vermögen,  w^* 
sie  eben   der  Beobachtung   unserer   objectiven  Sinne  nicht  i^*1" 
mittelbar  zugänglich  sind.     Ihre  Lage  und  überhaupt  ihr  V*>f 
handensein  wird  immer  erst  merkbar,   wenn  Empfindungen     *n 
ihnen  entstehen,  und  diese  werden,  wie  es  scheint,  durch  4  ^D 
Tastsinn   lokalisirt,    indem    ein  Druck   auf   die  Haut    an  3>^r 
Stelle,  die  dem  schmerzenden  Organe  entspricht,  den  Schm^"1* 
in  fühlbarer  Weise  zu  verändern  pflegt. 

Es    fragt   sich   nun    aber  weiter:    sind   die   der   Schme?*"*" 
empfindung  entschieden  fähigen  Theile,  welche  nicht  object5^e 
Sinnesorgane  oder  Muskeln  sind,  blos  der  Schmerzempfind»'«3? 
fähig,    oder    können    von    ihnen    aus    Empfindungen    anger^?1 
werden,  die  als  specifische  Organempfindungen  bezeichnet  w^1*" 
den  müssten,  ohne  für  Schmerz  gelten  zu  können,  also  One»*" 
empfindungen,  die  den  speeifischen  Sinnes-  und  Muskelempfiü* 
düngen    von    massiger    Stärke    entsprächen?      Man    pflegt    *5fl 
allen  jenen  Organen,    also  z.  B.  bei  den  serösen  Häuten,   &** 
innern  Schleimhäuten,  den  Drüsen,  Knochen,  dem  Gehirn   i*B<* 
Rückenmark  und  deren  Hüllen,  immer  nur  von  der  Fähigkeit 


der  Schmerzempfindung  zu  reden,  ohne  sich  zu  fragen, 
nicht  wenigstens  in  einzelnen  dieser  Tlieile  auch  Empfindungen 
vorkommen,  die  nicht  SchmerMmpfindungen  genannt  werdet 
können.  Es  scheint  mir,  daBa  eine  aufmerksame  Beobachtung 
hieran  gar  keinen  Zweifel  lässt,  und  der  Grund,  warum  j' 
(Btoeigeren  Empfindungen  in  den  genannton  Organen  unerwähnt 
geltlieben  sind,  ist  wohl  nur  der,  daas  wir  keinen  Grund  haben 
im  Leben  denselben  unsero  Aufmerksamkeit  zuzuwenden,  wenn 
sie  diese  nicht  durch  ihre  Steigerung  /um  Schmerze  unwill- 
kürlich fesseln. 

Es  unterliegt  keinem  Zweifel,  daas  derartige  ürgnnempfln 
düngen  weit  seltener  sind  als  die  eigentlichen  Sinnesempfin- 
dungen, viele  derselben  entwickeln  sich  entschieden  erst  unter 
krankhaften  Bedingungen,  andere  treten  wenigstens  nur 
lungeren  Zeitzwischenrüumen  auf.  Es  lässt  sich  dieses  Verhultniss 
verstehen,  wenn  man  annimmt,  daas  es  im  Allgemeinen  bc 
ti-.clitlieh  intensiver  Heize  bedarf,  um  jene  Organempfindunger 
hervorzurufen ;  hieraus  wird  auch  erklärlich,  daas  dieselben  in 
der  That  sehr  bald  in  Schmerzgefühle  übergehen.  Dass  die- 
lelben  übrigens  nicht  unter  allen  Umständen  Schmerzgefühle 
sind,  lässt  sich  namentlich  beweisen,  wenn  man  das  Entsteher 
und  Verschwinden  des  Schmerzes  beobachtet.  Man  bemerkt 
hierbei,  dass  sehr  selten,  streng  genommen  vielleicht  niemals, 
der  Schmerz  urplötzlich  entsteht  und  ebenso  plötzlich  wieder 
vers  nh  wind  et ,  man  kann  fast  immer  aehr  deutlich  eine  Zeit 
des  wachsenden  und  des  abnehmenden  Schmerzes  unterscheiden, 
und  im  Beginn  der  ersteren,  am  Ende  der  letzteren  Zeit  liegt 
eine  Periode ,  wo  eine  bestimmte ,  eigenthümlich  gefärbte 
Empfindung  in  dem  betreffenden  Organ  vorhanden  ist,  ohne 
daas  man  diese  Empfindung  Schmerz  zu  nennen  vermöchte, 
latman  einmal  auf  diese  Vorläufer  und  Nachfolger  des  Schmer- 
zes üiifmcrksnm  geworden,  so  kann  man  dieselben  auch  deut- 
lieh dann  wahrnehmen,  wenn  sie  nicht  mit  vorausgegangenen 
"der  nachfolgenden  Schmerzen  in  Verbindung  stehen.  Ei 
gehören  hierher  eine  Menge  von  Empfindungen  in  versehie 
denen  Organen,  die  man  zum  Theil  mit  eigenem  Namen  be 
wichnet  hat,  die  aber  wissenschaftlich  noch  nicht  zergliedert 
"od,  wie  das  Gefühl  des  Ei  n^uoni  mens  eins  im  Kopfe,  v 
Schiedene  unbestimmte  Gefühle  in  den  Rumpfeingeweiden  i 
Diese  Gefühle  m neben  nui.'li  beim  ungestörtesten  Lebensverlauf 
8|ch  geltend,  aber  sie  werden  nicht  beachtet,  nur  der  Hypo- 
condrische, der  die  Zustände  seines  eigenen  Leibes  mit  Sorg- 
**"  studirt.  wendet  diesen  schwachen  Empfindungen  seine  A 
"wkaamkeit  zu,  um  sich  daraus  seine  furchtbaren  Phantasieen 
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zu  bilden,  von  denen  der  Arzt  oft  mit  Unrecht  voraussetzt, 
dass  sie  keinen  Grund  haben:  krankhaft  ist  beim  Hypochon- 
drischen nur,  dass  er  alle  die  Organempfindungen,  die  auch 
der  Gesunde  hat,  ohne  aber  auf  sie  zu  achten,  in  seinem 
Bewusstsein  verarbeitet  und  schliesslich  alle  seine  Aufmerk- 
samkeit auf  dieselben  concentrirt. 

Wir  werden  sonach  die  Frage,  von  welcher  wir  ausgingen, 
dahin  zu  beantworten  haben,  dass  der  Schmerz,  'wie  er  in  den 
eigentlichen  Sinnesorganen  nur  als  die  höchste  Steigerung  der 
Empfindung  s,ich  darstellt,  so  auch  in  allen  übrigen  empfinden- 
den Organen  nichts  Anderes  ist  als  die  intensivste  Empfindung, 
die  auf  die  stärksten  Beize  erfolgt,  dass  dagegen  alle  Organe, 
die  überhaupt  der  Schmerzempfindung  fähig  sind,  auch  Empfin- 
dungen  zu   vermitteln   vermögen,    die   nicht   als    Schmerz  be- 
zeichnet werden  können,  sondern  die  für  jedes  Organ  dasselbe 
darstellen,    was   für   das    Sinnesorgan    die    speeifische   Sinnes- 
empfindung ist.     Hierin   liegt   eigentlich  schon  ausgesprochen, 
dass    diese  specifischen  Organempfindungen    in    verschiedenen 
Organen  verschiedener  Art  sein  werden.     In  der  That  spricht 
hierfür  schon  die  oben  erwähnte  lokale  Färbung  des  Schmerzes* 
der  bei  minder  starken  Reizen  eine  noch  ausgeprägtere  lokale 
Färbung  der  Empfindung  entspricht,    d.  h.  eben  eine  Empfin- 
dung, die  in  verschiedenen  Organen  verschieden  ist.    Dagegen 
lehrt   die   Beobachtung   allerdings,    dass  Organe   von    überein- 
stimmender Struktur  in  der  Qualität  ihrer  Empfindungen  und. 
in  der  Eigenthümlichkeit  des  Schmerzes  übereinstimmen.    So 
ist  z.    B.    der   Schmerz   der   serösen   Häute   überall    ähnlicher 
Art,  obgleich  auch  hier,   vielleicht   durch  das  Mitergriffensei*1 
benachbarter  Gewebe,  noch  Örtliche  Verschiedenheiten  existireo» 
durch    die  sich   der   Schmerz    des   Peritoneums    von   dem  de* 
Pleura  oder  von  dem  einer  Synovialhaut  sogleich  unterscheidet- 
Diese    letzteren    örtlichen   Verschiedenheiten    sind    aber    weit 
geringeren  Grades,    sie   lassen  sich  nicht   entfernt  vergleichet» 
mit  den  Verschiedenheiten    des  Schmerzes   von  Organen  diffiß- 
renten   Baues,    also   z.    B.   einer.  Serosa   und   eines   Knochens* 
Jene   ersteren   Differenzen,    die   zwischen   getrennten   Organe*1 
von  übereinstimmender  Struktur  sich  finden,   lassen   sich  veXw 
gleichen    den   kleinen   Verschiedenheiten   in   der  Färbung  der 
Empfindung    auf    verschiedenen    Stellen    der   Haut    oder   des 
Auges,   jener  lokalen  Färbung  der  Tast-   oder  Gesichtsempfi**"" 
düngen,  die  für  die  räumliche  Anordnung  derselben  so  wichtig 
ist,  alle  derartige  Differenzen   fallen  daher  noch  in  die  Breite 
einer  specifischen  Empfindungsqualität.     Anders   ist  dies  mi* 
den    Empfindungen    der   Organe    von    verschiedener   Struktur 


Diu  Schmerzgefühle  derselben  sind  nur  insofern  übereinstim- 
mend, als  der  Schmerz  überall  gleicher  Art  ist,  aber  was  das 
Ki;i  HÜuimlidie  der  Empfindung  ausmacht  ist  ebenso  wenig 
■bigleich  bar ,  als  «ich  Schall  und  Lieht  subjektiv  vergleichen 
lassen.  Dnss  uns  dort  die  Verschiedenheit  nicht  so  ituffiillt 
wie  hier,  liegt  offenbar  wieder  nur  an  dem  geringen  Werth, 
den  jene  Organ  empfin düngen  für  unser  Bewusatsein  haben. 
Da  wir  auf  sie  erst  achten,  wenn  sie  zum  Schmerz  sieh  stei- 
gern, so  hat  die  Sprache  auch  nur  unterscheidende  Bezeich- 
nungen für  die  Eigentümlichkeit  des  Schmerzes  verschiedener 
Organe,  diese  Bezeichnungen  sind  aber  wegen  der  Ausschliess- 
lichkeit, mit  der  sie  gebraucht  worden,  sehr  charakteristisch: 
wir  reden  von  bohrenden  und  nagonden  Schmerzen  bei  den 
Knochen,  von  stechenden  Schmerzen  bei  den  serösen  Häuten, 
von  brennenden  Schmerzen  in  den  Schleimhäuten,  u.  s.  w. 
Diese  bestimmt  ausgeprägten  Färbungen  des  Schmerzos  sind  in 
den  Empfindungen  vor  ihrer  Steigerung  zum  Schmerze  Bchon 
vorgebildet,  ja  im  Schmerz  erst  beginnen  sie  sich  zu  ver- 
wischen und  ihre  cigenthümlithe  Färbung  theilwuise  einzu- 
l'üsäon. 

Nach  Allem  liisst  sich  somit  in  der  Empfindung  selber 
Nichts  auffinden ,  was  uns  berechtigte ,  alle  Empfindungen 
innerer  Organe  als  Acusserungen  oines  Sinnes  zu  betrachten, 
wi«  dies  von  Müller  aus  andern  oben  widerlegten  Gründen 
^•■■liehen  war.  Empfindungen  einer  Art  mit  geringeren  Ver- 
schiedenheiten lokaler  Färbung  linden  wir  nur  vor  in  Organen 
*on  Übereinstimmender  Struktur,  in  ihnen  gleicht  sieh  das 
Wesentliche  der  Empfindung  in  ahnlicher  Weise  wie  in  der 
äusseren  Haut,  trotz  der  bedeutenden  örtlichen  Trennung,  die 
wir  hier  vorfinden.  Empfindungen  in  Organen  abweichender 
Struktur  sind  dagegen  ebenso  verschieden  wie  die  Empfin- 
dungen  dift'erenter  Sinnesorgane. 

Man  kann  nun  aher  die  Frage  aufwerfen:  inwiefern  sind 
•ir  berechtigt ,  jene  geringereu  Abstufungen  von  den  bedeu- 
tenderen Verschiedenheiten  der  Empfindung  strenge  zu  trennen? 
Diea  liisst  in^Bezug  auf  die  objektiven  Sinne  leicht  sich  recht- 
fertigen. Hier  ist  eine  Differenz  in  der  Empfindungsqualität 
gegeben,  wenn  derselbe  äussere  Eindruck  in  zwei  Fidlen  einen 
durchaus  verschiedenen  Erfolg  hat,  also  z.  B.  das  eine  Mal 
Tastempfindung,  das  andere  Mal  Licht,  oder  das  eine  Mal 
Nichts,    das    andere   Mal    Farbe    hervorruft ,    wobei    olso    auch 


anschlössen  ist,    dass  Eindrücke, 

,n  Erregung    versetzen ,    auf    das    : 

«•knie   Färbung    der    Empfindung     dagegen 


inn es organ 
wirkungslos    sind. 
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wenn   bei   der  Einwirkung  der  verschiedensten  Eindrücke  auf 
eine   und  dieselbe  Stelle    eines  Sinnesorgans  nach  Abzug  aller 
von  den  äusseren  Eindrücken  herrührenden  Verschiedenheiten 
noch   eine   gewisse  Uebereinstimmung  der  Empfindung  zurück- 
bleibt,   die  sich  nur  darauf  beziehen   lässt,    dass   eben  immer 
dieselbe   empfindende  Stelle   getroffen  wurde.     Bei    denjenigen 
Empfindungen,  die  unter  das  Gemeingefühl  gerechnet  werden, 
wird   nun   freilich   die  Unterscheidung    zwischen    der  Qualität 
der   Empfindung    und   ihrer   lokalen    Färbung  nicht  so   scharf 
gemaoht   Werden   können ,    weil  hier   die   Empfindung    immer 
subjektiv  bleibt  und  nicht  durch  die  Abtrennung  der  auf  äussere 
Objekte  bezogenen  Verschiedenheiten  die  Auffassung  der  lokalen 
Färbung  alsbald  ermöglicht  wird.     Nichts  desto  weniger  mos« 
auch    hier   die   gleiche  Unterscheidung  zwischen  Empfindung* 
qualität  und  lokaler  Färbung  der  Empfindung  gemacht  werden, 
denn  die  Empfindung   wechselt   überall   in   bestimmter  Weise, 
wenn  der  veranlassende  Reiz  sioh  verändert,  und  ebenso,  wenn 
der  Ort  des  Reizes  sich  ändert,   jedes  von  diesen  beiden  Mo- 
menten kann   variiren ,    während    das    andere   constant   bleibt, 
und   wir   haben   dann   im   einen  Fall   eine   reine  Veränderung 
der  Empfindungsqualität,    im  andern  Fall  eine  reine  Verände- 
rung  der   lokalen    Färbung.      Die   Trennung   beider  Momente 
ist   bei    den   subjektiven  Empfindungen   natürlich   schwieriger, 
weil   ihre  Objektivirung   in  Bezug    auf  Ort   und  Art  der  Ein- 
wirkung  unvollkommner   ist,    aber   es   gehört    dies    erst   de* 
Wahrnehmung  an  und  trifft  nicht  die  Empfindung  an  sich. 

Wir  sind  hiermit  zu  der  Folgerung  gelangt,  dass  zwischen 
den  dem  Gemeingefühl  zugerechneten  Empfindungen  und  den 
Empfindungen  der  objektiven  Sinnesorgane  nicht,  wie  m**1 
geglaubt  hat,  eine  Grenze  sich  ziehen  lässt,  die  in  der  Be- 
schaffenheit der  Empfindungen  begründet  ist.  Alle  EmpfiO" 
düngen  sind  ursprünglich  rein  qualitative  Veränderungen 
unseres  Zustandes,  erst  im  Beginn  des  Wahrnehmungsprocesses 
trennen  wir  jede  Empfindung  in  zwei  Theile,  deren  einer  sich 
verändert  mit  dem  Wechsel  des  Reizes  (Empfindungsqualität)? 
und  deren  anderer  sich  verändert  mit  dem  Ort  tjes  Eindruck8 
(lokale  Färbung) ,  und  dann  fangen  wir  an,  alle  Empfindung?11 
in  zwei  Gruppen  zu  trennen:  in  Empfindungen,  die  wir  a^f 
äussere  Objekte  beziehen  (objektive  Empfindungen),  und  i° 
Empfindungen,  die  wir  auf  Zustände  unseres  eigenen  Leib*s 
beziehen  (subjeetive  Empfindungen  oder  Gefühle).  Diese  let*" 
teren  setzen  vorzugsweise  das  Gemeingefühl  zusammen,  ab©r 
nicht  ursprünglich  und  als  Empfindungen ,  sondern  erst  nach- 
dem die  Vorstellungsthätigkeit  erwacht  ist,  nachdem  wir  uD«ern 
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eigenen  Leib  unterschieden  haben  von  den  Objekten,  und 
nachdem  wir  gelernt  haben  unsere  Empfindungen  auf  ihre 
Ursache  zurüokzubeziehen.  Die  Unterscheidung  von  objektiver 
und  subjektiver  Empfindung  haftet  nicht  der  Empfindung  selber 
an,  sondern  sie  ist  erst  ein  Produkt  bewusster  Reflexion. 

Aber   die    empfindenden  Organe   trennen    sich    auch   dann 
nicht  in  zwei  streng  geschiedene  Gruppen:  in  solche,  die  nur 
subjektive,    und   in   solche,    die   nur  objektive  Empfindungen 
vermitteln,    sondern    auch    die    objektiven    Sinnesorgane   sind 
noch   subjektiver  Empfindungen   fähig,    d.    h.   solcher  Empfin- 
dungen,   die   nicht   auf  äussere  Gegenstände,  sondern  auf  Zu- 
stände  unseres    eigenen    Leibes   bezogen  werden.      In    jedem 
Sinnesorgane    entsteht    bei    geeigneter   Art    und    Stärke    des 
Reizes  Schmerz,   welcher    immer   subjektiv   ist,    und   welcher 
nur  subjektiv   sein  kann,   weil   das,   was  das  Eigentümliche 
des  Schmerzes  ausmacht,   überall   gleicher  Art  ist.     Für  diese 
-    längst  bekannte  Thatsache  haben  neuerdings  die  Untersuchungen 
:    von  Schiff  einen    bestimmten   physiologischen   Anhaltspunkt 
s    gegeben.     Nach  Schiffs  Versuchen  gehen  die  Nervon,  welche 
f    Sehmerzeindrücke  der  Haut  leiten,   im  Bückenmark  jedenfalls 
in  ganz  anderen  Bahnen ,    als   diejenigen  Nerven ,    welche  die 
Tasteindrücke   leiten:    die   letzteren  verlaufen   in   den  Hinter- 
t    strängen,  während  die  ersteren  zunächst  zu  Ganglienzellen  der 

*  grauen  Substanz   treten.*)     Bis  jetzt  läset  sich  entweder  an- 

*  ,  nehmen,    dass    die   peripherischen   Nervenfasern   beide  Arten 

*  von  Eindrücken  aufnehmen,  aber  im  Büokenmark  oder  in  den  ' 
i    Wurzelganglien   in   zwei  Faeergruppen   sich   spalten,    in   reine 

\  Empfindungsfasern  und  in  schmerzleitende  Fasern,  oder  man 
^  kann  annehmen,  dass  die  empfindungsleitenden  und  die  schmerz- 
;  leitenden  Fasern  von  Anfang  an,  schon  in  der  Peripherie, 
z  getrennt  sind.  Im  ersten  Fall  müsste  man  sich  vorstellen, 
D  dass  bis  an  die  Spaltungsstelle  jeder  Faser  dieselbe  für  alle 
4  Beize  leitungsfähig  sei,  von  dort  an  aber  jeder  ihrer  Zweige 
die  Leitungsfähigkeit  nur  für  die  eine  Gattung  von  Beizen 
d  beibehalte,  eine  Annahme,  für  die  bis  jetzt  kein  analoger  Fall 
\  sprechen  würde,  oder  man  könnte  voraussetzen,  dass  die 
fontralorgane ,  in  welchen  die  Fasern  endigen,  jedesmal  nur 
*ur  Aufnahme  einer'  bestimmten  Gattung  von  Beizen  geeignet 
Wien.  Schroeder  van  der  Kolk  und  Schiff  haben, 
*R  es  scheint,  eine  dieser  Hypothesen  als  nothwendig  voraus- 
gesetzt, aber  nicht  bestimmt  ausgesprochen,  welche  von  beiden.  - 
Hau  kann  aber    auch   von   der  zweiten   Annahme    ausgehen, 


•)  8.  Schiff,  Lehrbuch  der  Physiologie.  Bd.  I.   S.  252  u.  f. 
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dass  die  empfindungs-  und  schmerzleitenden  Fasern  schon  in 
der  Peripherie  getrennt  seien,  und  dann  muss  man  eine 
wesentliche  Verschiedenheit  in  den  peripherischen  Endorganen 
der  Nerven  voraussetzen,  welche  die  Reize  aufnehmen:  die 
eine  Form  dieser  Organe  würde  nur  zur  Aufnahme  der  reinen 
Empfindungseindrücke,  die  andere  Form  nur  zur  Aufnahme 
der  Schmerzeindrücke  fähig  sein.  Diese  letzte  Annahme  würde 
manche  Analogie  für  sich  haben,  da  z.  B.  auch  die  Verschie- 
denheit der  Farben  und  .Töne  schliesslich  auf  eine  solche 
Scheidung  der  Endorgane  zurückzukommen  scheint,  denen 
dann  wohl  auch  eine  getrennte  Endigung  im  Gehirn  ent- 
sprechen mag. 

Es  würde  jedoch  offenbar  unrichtig  sein,  wenn  man  dafl 
subjektive  Moment  bei  den  Empfindungen  der  eigentlichen 
Sinnesorgane  auf  die  Schmerzgefühle  beschranken  wollte,  ei 
pflegt  dasselbe  allerdings  bei  den  reinen  Empfindungen  mehr 
in  den  Hintergrund  zu  treten,  ohne  aber  ganz  zu  verschwinden. 
Es  bildet  hier  jene  Färbung  der  Empfindungen,  die  wir  not 
der  vagen  Bezeichnung  „angenehmer  und  unangenehmer"  Ein* 
drücke  belegen,  eine  Bezeichnung,  die  freilich  von  wissen- 
schaftlicher Schärfe  noch  möglichst  weit  entfernt  ist.  Aber 
wir  haben  einmal  keine  anderen  Namen  für  diese  Sache,  wir 
sind  nicht  einmal  im  Stande,  die  mannigfachen  Zustände,  die 
sich  noch  innerhalb  jener  vagen  Kategorien  bewegen,  durch 
die  Sprache  zu  unterscheiden.  Es  ist  dies  im  Grunde  auch 
für  uns  hier  gleichgültig:  die  Thatsache  des  Vorhandenseins 
jener  subjektiven  Eintheilung  der  Empfindungseindrücke  ge- 
nügt, um  zu  beweisen ,  dass  alle  Empfindungen  nicht  rein  in 
der  Objektivirung  aufgehen,  sondern  dass  dieselben  noch  ein 
subjektives  Moment  begleitet.  Es  giebt  nur  äusserst  wenig 
Empfindungen  im  Bereich  des  Gesichts-,  Gehörs-  und  Taafr 
sinns,  gegen  die  wir  uns  subjektiv  ganz  indifferent  verhalten, 
und  auch  bei  ihnen  ist  diese  Gleichgültigkeit  vielleicht  nur 
ein  relatives  Zurücktreten  des  Subjektiven  in  der  Empfindung* 
Grelle  Farben  thun  unserm  Auge  wehe,  auch  ohne  Schmer« 
zu  erregen,  die  Klangfarbe,  die  Harmonie  oder  Disharmonie 
der  Töne  sind  unserm  Ohr   angenehm  oder  widerstreben  ihm. 

Dieses  Subjektive  an  den  Empfindungen  ist  nicht  von  An- 
fang an  getrennt  von  dem,  was  auf  die  objektive  Eigenthtitf* 
lichkeit  der  Eindrücke  bezogen  wird :  die  Empfindung  an  sich 
ist  ein  einheitliches  Quäle,  aus  dem  eine  solche  Trennnng 
erst  als  Produkt  des  Wahrnehmungsprocesses  hervorgeht.  Et** 
nachdem  wir  durch  den  letztern  unser  Ich  von  den  Objekten 
unterschieden    haben ,    vermögen    wir    an    den   Empfindung^0 


eine  Veränderungen  unseres  eigenen  Zuatandes  und  Veriinde- 
dngen  äusserer  Gegenstände  von  .  einander  zu  trennen.  Es 
rt  unrichtig,  wenn  mau  gesagt  hat:  alle  Empfindungen  fassen 
rir  ursprünglich  als  blosse  Veränderungen  nnseres  Zustandes 
uf,  alle  Empfind uugt-n  sind  ursprünglich  subjektiv,  und  erst 
ilreh  das  Urtheil  werden  bestimmte  Empfindungen  objektivirt. 
fan  hat  hier  das,  was  die  Empfindungen  sind,  verwechselt 
nit  dar  Art,  wie  eie  erscheinen.  Alle  Empfindungen  sind 
reilich  Veränderungen  unseres  Zustandes,  und  zwar  nicht  Mos 
trsprünglieh,  sifndern  immerwährend,  aber  aufgcf'asst  werden 
tie  anfänglich  ebenso  wenig  in  der  einen  wie  in  der  anderen 
Weise.  Die  Empfindungen  sind  ursprünglich  weder  subjektiv 
noch  objektiv,  und  in  dem  Moment,  wo  gewisse  Empfindungen 
<fer  ein  bestimmter  Theil  einer  Empfindung  als  Veränderung 
im  eigenen  Zustandes  gefühlt  wird,  da  werden  auch  andere 
Empfindungen  oder  ein  anderer  Theil  der  Empfindung  auf  die 
Beschaffenheit  eines  äusseren  Eindrucks  bezogen  ;  denn  in  dem 
Moment,  wo  das  eigene  Ich  getrennt  wird  von  den  Objekten, 
o&  werden  selbstverständlich  auch  die  Objekte  getrennt  von 
'lern  Ich. 

Die  Trennung  der  Empfindung  in  ein  subjektives  und 
objektives  Moment  ist  somit  nur  Produkt  der  Reflexion,  und 
M  entspricht  derselben  keine  wirkliche  Scheidung  in  der 
Empfindung.  Dagegen  ist  diese  Trennung  allerdings  durch  die 
Beschaffenheit  des  erregenden  Reizes  bedingt,  die  entweder 
mif  einen  objektiven  Eindruck  oder  auf  eine  Veränderung  des 
empfiadendon  OrganB  hinweist,  oder  aber  beides  in  sich  ver- 
einigt. Bei  den  Orp^nc-iiiptluduiigcii ,  die  zum  Gemeingefühl 
banptsachlich  beitragen,  ist  die  Beschaffenheit  der  Reize  eine 
ec-lche ,  dass  dio  Empfindungen  vollkommen  subjektiv  bleiben, 
bei  den  eigentlichen  Sinnesempfindungen  werden  die  Reize 
objektivirt,  lassen  aber  in  den  meisten  Fällen  noch  eine  Ver- 
änderung des  eigenen  Zustandes  zur  Wahrnehmung  kommen. 
Wir  gelangen  so  zu  dem  Ergehniss,  dass  alle  empfindenden 
Organe  mit  Einschluss  der  eigentlichen  Sinnesorgane  zum 
ÖWiaingefühl  beitragen.  In  den  Empfindungen  aller  dieser 
"rgane  liegt —  mit  wenigen  noch  zweifelhaften  Ausnahmen  — 
sin  subjektives  Moment,  das  entweder  den  ganzen  oder  den 
ttieilweisen  Inhalt  der  Empfindung  ausmacht.  Dieses  sub- 
jektive Moment,  die  Auffassung  einer  Veränderung  dos  eigenen 
Wtandcs,  nennen  wir  Gefühl,  im  Gegensatz  zu  der  Empfin- 
dung im  engern  Sinne,  die  sich  auf  das  Empfinden  eines 
ÖOBseren  Gegenstandes  oder  einer  objektiven  Bewegung  bezieht, 
fie  Trennung    von    Gefühl    und    Empfindung    ist    aber    erst 


400 


Produkt  der   Wahrnehmung,    der  Reflexion,    eine  Tremronf, 
die  da  beginnt,    wo  wir  unser  Ich   trennen  von  den  aussen* 
Objekten,  d.  h.  wo  das  Selbstbewusstsein  seinen  Anfang  nimmt 
Alle  Gefühle,  die  sich  unter  das  Gemeingefühl  ordnen  lasss, 
treten  daher  als  Gefühle  erst  mit  dem  Selbstbewusstsein  auf: 
sie  sind  ebenso  wenig  wie  die  Empfindungen  im  engein  8üw 
etwas  Ursprüngliches.     Die  Gefühle,    die   wir   als    Elemente 
des  Gemeingefühls,  betrachten,    sind  selber  keine   elementar» 
Processe,  sondern  Produkte  einer  Reflexion,  die  erat  auf  einer 
bestimmten  Stufe  seelischer  Ausbildung  anfängt. 

Wir  haben  bei  dem,  was  man  bisher  Gemeingefühl  genannt 
hat,  zweierlei  zu  unterscheiden:  erstens  das  einfache  Gefühl; 
dus  wie'  die  Empfindung  als  Einheit,  unvermischt  mit  davn 
getrennten  Wahrnehmungen,  percipirt  wird,  und  zweitens  da 
Gemeingefühl,  das  sich  aus  der  Summe  aller  gleichzeitig«' 
Gefühle  zusammensetzt,  aber  so  zusammensetzt,  dass  es  nicht 
diese  Summe  selber,  sondern  allein  der  Schluss  anf  das  gleich- 
zeitige Stattfinden  der  Summe  der  Gefühlseindrücke  ist.  Sehoi 
das  einfache  Gefühl  ist  Produkt  einer  Reflexion,  welche  tt 
der  reinen  Empfindung  das  subjektive  von  dem  objektivst 
Moment  trennt,  und  diese  Reflexion  wiederholt  sich  in  n- 
sammongesotzterer  Weise  im  Gemeingefühl,  welches  das  Pro- 
dukt der  durch  successive  Perception  ermittelten  aber  ak 
gleichzeitig  aufgefassten  Gefühle  darstellt. 


2.    Ueber  den  Muskelsinn. 


Unter  den  dem  Gemeingefühl  zugerechneten  Sensation« 
sind  die  Empfindungen  der  willkürlichen  Muskeln  für  dk 
Bildung  der  Wahrnehmungen  von  so  hervorragender  Bedeu- 
tung, dass  sie  hier  einer  speci eilen  Betrachtung  bedürfen. 
Es  sind  diese  Empfindungen  gewissermassen  in  die  Mitte  ge- 
stellt zwischen  die  subjektiven  Gefühle  und  die  Perception« 
der  objektiven  Sinne.  Ihrem  Wesen  nach  sind  sie  vollkommen 
subjektiv,  aber  in  ihrer  Verbindung  mit  den  äusseren  Sinne* 
eindrücken  wurzelt  der  ganze  Umfang  unserer  objektiven  Er* 
kenntniss.  Hierin  mag  die  Berechtigung  liegen,  diese  Empfin- 
dungen unter  dem  Namen  des  Muskelsinnes  zusammen- 
zufassen, und  denselben  den  fünf  objektiven  Sinnen  als  sechsten 
oder  subjektiven  Sinn  an  die  Seit*  zu  stellen. 

Ueber  keinen  Gegenstand  in  der  Physiologie  der  Sinne 
giebt  es  widersprechendere  Ansichten  als  über  diesen  Muskel- 
sinr«.     Während  die  Einen  demselben  die  höchste  Wichtigkeit 


ehen  und  ihn  mindestens  als  den  übrigen  Sin 
itigt  betrachten  wollen,  sind  die  Andern  geneigt,  sogar 
Existenz  zu  leugnen.  Es  wird  nothwendig  sein,  ehe 
'  die  Betrachtung  der  Muskel  empfind  ungen  und  ihrer 
Hing  eingehen,  die  in  letzterer  Hinsicht  gemachten  Ein- 
näher zu  beleuchten. 

hat  die  Existenz  der  Muskelgefühlc  von  zwei  ver- 
enen  Standpunkten  aus  geleugnet.  Es  giebt  erstens  eine, 
von  Philosophen  vertretene,  Ansicht,  wonach  wir 
ahmehmung  unserer  eigenen  Bewegung  gar  keines  be- 
Sinnes bedürfen,  sondern  von  derselben  eine  un- 
e  Kenntnis»  besitzen  sollen,  und  es  giebt  zweitens 
Ansicht,  die  von  mehreren  Physiologen  aufgestellt  ist, 
welcher  zwar  die  Zusammenziehung  der  willkürlichen 
In  von  Empfindungen  begleitet  sei,  diese  Empfindungen 
in  den  Muskeln  selbst,  sondern  entweder  in  der 
:enden  Haut  oder  im  umgebenden  Bindegewebe  ihren 
laben  sollen. 

ic    Behauptung,    dass    unsere   Bewegung    ohne    jede 
ndung  zum  Bewusstsoin  gelangen  könne,  stützt  man  sich 
ersehiedene    Gründe.  *)      Man    sagt:    ein   Muskel-    oder 
ungssinn  würde  selbst  doch  schon  die  Bewegung  voraue- 
,    damit   er   der   Zusummenziebung    als    einer   Bewegung 
'erden  könne.     Dieser  Einwand  würde  nur  haltbar  sein, 
der  Muskelsinn    isolirt    dastünde    und    nicht    von    den 
ndungen  der    andern  Sinne,    insbesondere    der   tastenden 
,  fortwährend    begleitet   wäre.     Wie    die  Muskelempfin- 
für   sieh   jemals   zur  ersten  Vorstellung  der  Bewegung 
sollten,  würde  allerdings  schwer  begreiflich  sein,    ober 
dies  leicht  ableitbar,    wenn  man,  wie  es  der  Wirklich- 
entspricht,    die    gleichzeitige    Tbätigkeit    aller    Sinne    zu 
nimmt.     Erst  nachdem    die  Zusammen  Wirkung  mit  an- 
en  in  die  Muskelempfindungen  ein  bestimmtes  räum- 
Maass  gebracht  hat,    können  diese  auch  schon  für  sich 
rstellung    der    Bewegung    vermitteln.     Dabei    muss   man 
ier,  wie  überall    bei   der  Beurtheilung    ähnlicher  Dinge, 
dass  man  nicht  die  physiologische  mit  der  metaphysi- 
Frage   verwechsele.       Ueber   das   metaphysische    Woaen 
wegung  gieht  uns  der  Muskelsinn  freilich  ebenso  wenig 
iluss  wie    die   räumliche  Wahrnehmung   über    das    meta- 
Wesen des  Raumes.     Wer  dies  erwartet,  der  stellt 


,  Logische  Unters.  Berlin  1840.  Bd.  I. 


an  die  naturwissenschaftliche  Theorie  eine  Anforderung,  ilie 
sie  weder  befriedigen  kann  noch  darf. 

Man  macht  von  diesem  Stund  punkte  aus  ferner  folgcndm 
Einwand;  die  einfachste  äussere  Bewegung  , fordert  ein  so  coii- 
plieirtes  Zusammenwirken  von  Muskelgruppen ,  dieselbe  ea- 
facho  Bewegung  kann  ausserdem  auf  so  verschiedene  Wein 
in  Stand  gesetzt  werden,  das»  es  nicht  begreiflich  ist,  wie 
erstens  eine  so  zusammengesetzte  wirkliche  Bewegung  zu  eimr 
äusserst  einfachen  Bewegungsvorstellung  führt,  nnd  wie  zweite» 
diese  so  verschiedenen  Ursprünge  sein  kann.  Es  deutet  di«, 
sagt  man,  darauf  hin,  das»  wir  eben  nicht  die  einzelnen 
Muskelzusammenziehungen,  sondern  nur  die  aus  diesen  read1 
tireude  äussere  Bewegung  wahrnehmen.  Zur  Verfolgung  eiMf 
geraden  Linie  z.  B.  bedürfen  wir  complkirter  Bewegung«], 
von  denen  jede  für  sich  genommen,  keine  Andeutung  4» 
geraden  Linie  enthält,  wir  können  die  Linie  ferner  mit  'ilw 
tastenden  Händen  oder  mit  dem  Auge  verfolgen,  immer  bleibt 
die  Vorstellung  der  Geraden  dieselbe. 

Auch  dieser  Einwand  fällt  bei  näherer  Betrachtung  n- 
sammen.  Es  ist  in  der  Xhnt  nicht  einzusehen,  warum  es  UM 
unmöglich  sein  sollte,  aus  verschiedenen  bedingenden  Momente 
dasselbe  Besultat  abzuleiten,  warum  nicht  ZusammenziehoBgW 
sehr  verschiedener  Muskelgruppen  die  gleiche  Wiihrnflimucj! 
der  Bewegung  zu  Stande  bringen  sollten,  wenn  eben  die  Be- 
wegung selber  in  den  verschiedenen  Fällen  die  gleiche  m» 
Es  ist  ein  Mißverständnis*,  wenn  man  die  Sache  so  anffiirt 
als  wenn  wir  durch  den  Muskelsinn  von  dem  ganzen  philo- 
logischen Mechanismus  einer  Bewegung  eine  unmittelbare  Keni* 
niBB  besitzen  miissten;  wie  wir  mit  unsern  objektiven  Hinm* 
nur  die  äussere  Bewegung  wahrnehmen,  so  besitzen  wir  andi 
im  Muskelsinn  selber  nur  ein  Maass  für  diese  äussere  Bie- 
gung oder,  noch  allgemeiner,  für  das  Ziel,  das  wir  bei  uDse» 
Muskelzusammenziehungen  haben ;  wir  lernten  früher  bereis 
einen  Fall  kennen,  wo  dieses  Ziel  nicht  einmal  eine  äusM» 
Bewegung  war,  sondern  in  der  Verdeutlichung  der  gesehanen 
Gegenstände  bestand,  und  wo  sieh  trotzdem  der  Eiurhiw  dw 
Mnskelempfin  düngen  direkt  nachweisen  Hess.*)  Welche  K»- 
keln  bei  eineT  gegebenen  Bewegung  contrahirt  sind,  dsm 
Wissen  wir  natürlich  nichts,  wir  kennen  nur  die  Bewegung 
die  wir  ausgeführt  haben,  und  den  äusseren  Korportheil ,  mÜ 
dem  wir  sie  ausgeführt  haben.  Wenn  wir  eine  und  diesetbt 
Bewegung  auf  verschiedene  Weise  hu  Stande  bringen,  so 

•)  Abliandtung  111,  I  and  2. 
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wir  wohl,  da88  die  Bewegung  dieselbe  war,  es  ist  aber  trotz- 
lem  6n  sie  ein  unterscheidendes  Gefühl  geknüpft,  wodurch 
iKt  die  gleichen  Bewegungen  verschiedener  ttörpertheile  und 
die  mit  verschiedener  Muskelanstrengung  ausgeführte  Bewegung 
desselben  Theils  sogleich  unterscheiden.  Allen  diesen  Ein- 
winden  kann  tnaft  als  schlagendsten  Grand  gegenüberhalten, 
Abs  die  Empfindung  bei  der  Contraktiön  unserer  willkürlichen 
Muskeln  eine  Thatsache  ist,  über  deren  Vorhandensein  sich' 
ifidht  streiten  lässt,  über  deten  Ableitung  man  höchstens1  noch 
rertchiedenet  Meinung  sein  kann. 

Weit  weniger  erheblich  ist  daher  der  Widerspruch  jene* 
Physiologen,  welche  zugeben,  dass  die  Hftfskelcontrafctiotien 
"ton  Empfindungen  begleitet  sind,  welche  aber  den  Sitz  dieser 
Empfindungen  nicht  in  die  Muskeln  selber,  sondern  in  die 
Treckenden  odei*  umgebenden  Theile  verlegen.  Wenn*  es  nüt 
dtfrtnif  ankäme,  die  Muskelempfindungen  zur  Ableitung  gewisser 
^Wahrnehmungen  zu  benützen,  so  könnte  man  sich  jene  An- 
rieht vielleicht  gefallen  lassen,  da  wenigstens  manche  wesent- 
liche Erscheinungen  durch  sie  ebenso  gut  erklärt  werden  wie 
«fötch  einen  Muskelsinn,  der  an  die  contraktile  Substanz  selbem 
^eftonden  ist.  Aber  es  ist  klar,  dass,  wenn  selbst  beide  An- 
deuten in  dieser  Hinsicht  sich  gleichberechtigt  gegenüber- 
ständen, es  immer  noch  auf  einen  direkten  Beweis*  für  die 
4me  Otter  für  die  andere  ankäme.  Wir  werden  einen  solchen 
IfeWeis  zu  Gunsten  des  eigentlichen  Muskelsinns  nachher  lie- 
fern4; zunächst  haben  wir  die  Gründe  ins  Auge  zu  fassen,  die 
tiMtt  ztt  Gunsten  der  entgegenstehenden  Ansicht  beigebracht 
Bat,  tind  einige1  Schwierigkeiten  zu  erwähnen,  die  sich  schon 
Sfcrie1  nähere  Untersuchung  diesem  Ansicht  entgegenstellen. 

Wir'  üheigehen  hier  eine  Anzahl  indirekter  Gründe,  die 
attigeftihrt  worden  sind,  als  unerheblich,  da  dieselben  nur 
»eigen  sollen,  dass  die  Empfindungen,  die  mfän  bei  den  Tast- 
önd  Ortsbewegungen  beobachtet,  auch  onrie  Schwierigkeit  aus 
Sit  Faltenbildung  und  Dehnung  der  Hallt  und  aus  andern 
Momenten  abgeleitet  werden  können.  frirekte  Gründe  hat 
tÜin  für  die  Leugnung  eines  wahren  Auskelgefühls  nur  zwei 
beigebracht:  erstens  die  UnempfindKchkeit  der  Muskeln  bei 
Beizung  ihrer  Substanz  durch  mechanische  und  chemische 
Brite',  ürid  zweitens  gewisse  Beobachtungen  an  Kranken,  die 
ain  Verlaufen  der  das  Muskelgefühl  beherrschenden  Nerven- 
Bbritirn  *  itf  den  hintern  ITervenw'urzelri ,  Von  welchen  keine 
Kteörn  in  das  Innere  der  Muskeln  eingehen,  Deweisen  sollen.*) 


*)  Yefgl.  Schiff,  Lehrb.  der  Physiologie,  Bd.  I.  S.  156  n.  f. 
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Was  den  ersten  Punkt  betrifft,  so  wurde  schon  im  -vorigen 
Abschnitt  darauf  hingewiesen ,  dass  nach  den  vorliegenden 
Beobachtungen  die  Unfähigkeit  eines  gegebenen  Organs  m( 
bestimmte  Reize  Schmerz  zu  empfinden,  wenn  auch  diese  Reue 
in  andern  empfindenden  Thcilen  heftigen  Schmerz  erregen, 
nicht  darauf  schliessen  lasse,  dass  das  betreffende  Organ  über- 
haupt empfindungslos  sei,  sondern  es  kann  dasselbe  möglicher 
Weise  auf  Reize  anderer  Art  mit  Empfindungen  antwortet 
Wir  haben  gesehen,  dass  dies  gerade  für  die  wichtigst« 
Sinnesnerven  zutrifft.  Sehnerv,  Hör-  und  Geruchsnerv  iw 
anlassen  bei  der  Durchschneidung  keine  Schnierzemplindnng, 
wahrend  heftige  Licht-,  Schall-  und  Geruehseindrücke  duiA 
diese  Nerven  Schmerz  zu  Stande  bringen.  Ganz  ebenso  ref 
hält  es  sich  mit  den  Muskeln:  während  dieselben  auf 
nische  Reizung  fast  unempfindlich  sind,  finden  wir  in 
bei  starker  Ermüdung  in  Folge  oft  wiederholter  Zusammen- 
Ziehungen  das  eigentümliche  Gefühl  des  Muskel  sc  hmenw, 
von  dem  sich  mit  Bestimmtheit  zeigen  lässt,  dass  es  im  MusM 
selbst  und  nicht  in  der  bedeckenden  Haut  seinen  Sitz 
Die  Muskeln  verhalten  sich  also  hierin  wie  die  übrigen  Si 
organe:  sie  reagiren  vorwiegend  nur  auf  den  ihneD 
sprechenden  Reiz  mit  Empfindung,  dieser  Reiz  aber  ist 
eigene  Zusammenziehung. 

Hie  Beobachtungen  an  Kranken,  die  man  gegen  dieEjisteH 
eines  eigenen  Muskelsinnes  angeführt  hat,  betreffen  Degist" 
rationen  der  hintern  Ncrvenwurzeln  oder  der  Spinalganglien 
Man  behauptet,  bei  diesen  Degenerationen  schwinde  das  Muskd' 
gefühl  zugleich  mit  der  Empfindlichkeit  der  Hattt.  Hietaa 
würde  hervorgehen,  dass  die  das  Gefühl  der  Muskelzusammen- 
ziehung vermittelnden  Fasern  in  den  hintern  Wurzeln  ref 
laufen.  Nun  lässt  sich  aber  beweisen ,  dass  aus  den  hinten 
Wurzeln  keine  Nerven  entspringen,  die  Bich  in  den  Musitl!« 
verbreiten;  denn  durchschneidet  man  in  der  Lenden  an  sehnt 
lung  das  Rückenmark  und  die  Nervenwurzelanfange ,  so  deg** 
neriren  in  der  peripherischen  Verbreitung  mir  die  Fasern,  die 
aus  den  vordem  Wurzeln  kommen.  Man  findet  aber  in  Fulg* 
jener  Duxehschneidnng  nach  einiger  Zeit  alle  Fasern  in  den 
Muskeln  atrophisch  geworden. 

Dieser  Schluss  würde  bindend  sein,  wenn  seine 
Prämisse  gesichert  wäre,  nämlich  der  Satz,  dass  mit  der  Sen- 
sibilität der  Haut  immer  zugleich  das  Muskolgefühl  leide  odei 
schwinde.  Dieser  Satz  ist  aber  so  weit  von  Sicherheit  ent- 
fernt, dass  man  aus  den  zahlreichen  klinischen  Berichten,  dl 
über  Lübmungsfiille  exisliren,   und  aus  eigenen  Beobachtungen 


viel  eher,  wie  mir  scheint,  das  Gegentheil  herauslesen  könnte, 
wenn  nicht,  bei  :1er  Schwierigkeit  und  Seltenheit  der  anato- 
mischen Untersuchimg  nach  dem  Tode  und  bei  der  noch 
grosseren  Schwierigkeit,  diese  Untersuchung  genügend  ver- 
werten zu  können,  es  am  gemthensten  wäre,  der  Kranken- 
beobachtung in  diesem  Fall  möglichst  wenig  Zutrauen  zu 
schenken.  In  den  vielen  klinischen  Berichten,  die  zur  Be- 
stätigung des  Bei  Fachen  Gesetzes  kurze  Zeit  nach  der  allge- 
meinen Aufnahme  desselben  veröffentlicht  wurden,  finden  wir 
immer  den  Hauptseh werpunkt  des  Beweises  auf  jene  Falle 
geli/at.  wo  entweder  die  Sensibilität  erloschen  und  die  Bewe- 
gnngsfäbigkeit  erhalten  ist,  oder  wo  umgekehrt  die  Bewegung 
gelähmt  ist,  wahrend  die  Empfindlichkeit  fortbesteht.*)  Das 
Rirtbestehen  der  Bewegung  ist  dabei  in  einer  Weise  geschil- 
dert, die  einem  Aufgehobensein  des  Muskelsinnes  keineswegs 
das  Wort  redet,  häufig  wird  erwähnt,  dass  bei  completer 
Anästhesie  die  Bewegungen  vollkommen  kräftig  und  sicher  er- 
folgt seien,  und  dies  ist  nur  möglich,  wenn  in  den  Muskel- 
gefühlen ein  Jliin.ss  für  die  Bewegung  enthalten  ist.  Ich  selbst 
erinnere  mich  einen  Fall  beobachtet  zu  haben,  in  welchem 
bei  der  vollständigsten  Empfindungslosigkeit  eine  Sicherheit 
der  Bewegung  vorhanden  war,  die  mir  ohne  Muskelgefühl 
Unerklärlich  wird.  In  diesem  Fall,  bei  dem  später  die  Auto- 
psie einen  akuten  encephalitischen  Process  in  der  Hirnrinde 
nachwies,  war  kurze  Zeit  nach  dem  ersten  Anfall  eine  so  com- 
plete  Anästhesie  in  der  rechten  V o rd eres t rem i tut  vorhanden, 
rtass  weder  Berührung,  noch  Druck  oder  Stich  im  Geringsten 
gefühlt  wurden,  dagegen  war  die  Bewegungsfähigkeit  an  der- 
selben Extremität  nur  wenig  alterirt,  der  Kranke  konnte  einen 
Gegenstand,  den  man  ihm  vorhielt,  mit  Sicherheit  ergreifen, 
konnte  die  dargereichte  Hand  drücken ,  kurz  es  war  nicht 
bloe  Bewegungsfiihigkeit,  sondorn  auch  ein  Maass  für  die  Be- 
legungen vorhanden.  —  Schiff  führt  an,  dass  Kranke,  die 
durch  Druck  auf  die  hintern  Nervenwurzeln  oder  Degeneration 
derselben  nn  vollkommener  oder  theilweiser  Anästhesie  der 
Baut  leiden,  die  Füsse  zwar  noch  willkürlich  bewegen  können, 
ftber  das  MaaBS  und  die  Zweckmässigkeit  der  Bewegungen 
flurch  das  Gesicht  beherrschen  müssen.  Hierbei  ist  aber  zu 
beachten,  dass  zu  einem  sicheren  Gehen  nicht  blos  ein  intaktes 
Huskelgcfuhl  gehört,  sondern  dass  wir  auch  den  Boden  fühlen 


•)  Vergl.  die  Fälle  in  Bell's 
nclmngfln  des  Nervensystems. 
erlin.    1836. 
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müssen,  auf  dem  wir  unsere  Füase  bewegun;    denn    nach    der 
Beschaffenheit  des  Bodens    richten  wir  unsere  Gehbewegunp» 
ein,  wir  fühlen  kleine  Unebenheiten,  wir  fühlen,   ob  wir  bergan, 
bergtib    oder    in    einer  Ebene    fortgehen.     Ist   das  Gefühl 
guhoben,    so  würden  wir   bei  jedem  Schritte  fallen,    bn 
die  Beschaffenheit  des  Bodens  etwas  sich  ändert,  der  Anäslhp 
tische   nimmt  daher  das  Gesicht  KU  Hülfe,   er  verfolgt   mit  den 
Auge  den  Weg,  den  er  geht.     Ein    sprechend«  Beleg 
liegt  in  einom  Fall,    den  Schiff  aus  seiner  Beobachtung 
führt:  ein  Kranker  mit  theil weiser  An iisthesie  der  Füsse  sei 
wenn   er   im  Gehen   sich    unterhielt,   seinen  Stock    nichl      u 
Boden,    sondern   auf  den  Fussrücken ,   um    ihn    als  Sonde  fur 
die    Bewegungen    des    Fusaes     zu    gebrauchen.       Dei 
sondirte  seinen  Gang  in  dieser  Weise  gerade  wahrend  er 
unterhielt,    weil   er    ihn  dann  mit   dem  Auge    nicht    verfolgt* 
konnte,  er  fühlte  dann  dun   Weg,    auf   den    er    trat,    mit   da 
Han,d   durch    den  Fuss    und    den    Stock    hinduroh.  —   In   (' 
meisten   fidlen   von  Anästhesie,   insbesondere   wenn    dieselbe 
Rückenmark  oder  in  den   Rückt ■nniuvkswuiv.uln  ihren   Sil*  1 
ist  zweifelsohne    theilweiso  Bewegungslähmnug  mit    verbünd«", 
und  es  wird  dann  natürlich  die  ßeurllieilung  uoch  weit  schwie- 
riger.    Auch    sind    die    Fülle,    die    von    Anästhesie    bei 
kommenor  Integrität   der  Bewegung   erzählt  wurdun,    nie 
kommen  aichor,  da  geringe  Grade  der  Parese  leioht  üb" 
und  ihre  Erscheinungen  auf  die  Anästhesie  geschoben 
Bei    solcher    geringgradiger    Parese    ist    oft    das    gew 
Jlaoss  von  Bewegungsfähigkeit  erhalten,    ob    ist  nur 
führen  der  Bewegung  eine  grössere  Muskelkraft  als  gew. 
erforderlich.      Dann    aber     spricht     sich    die    Lähmung 
sächlich    in    der  Abweichung  der  Muskelgofühlo    aus: 
wegungen  werden  ausgeführt,  aber  sie  werden  falsch  bemtli.;' 
indem   der   Umfang   der  Bewegung   iimh   dein   der   aufgi 
Kraft    parallel    gellenden    M uskelgel'ühl     bemessen 
werden    auf   Fälle   dieser    Art    weiter   unten    bei     den    Äugt 
muskeln,  wq  sie  naher  beobachtet  sind,    noch  zurückkommt 
.Muh    ist  wohl   KU  iier  J.uiignuug  der  eigout.hiimlichen  Musk 
empfindungen  weniger    durch  derartige    pathologisch« 
tungen  geführt  worden,  als  durch  die  Thatsaehe,  das»  nur 
den  vordern  Nerven  wurzeln  eich  Fasern    in    den  Muskeln 
breiten.       Sei]     der     allgemeinen    Annahme     des     Bcll'sc 
Gesetzes    ist    es  nun  ein    fast  von  allen  Physiologen  reeipirUt 
Satz,    dass   die    vordorn    Nervenwurzeln   nur  motorische 
hintern    Nerven  wurzeln    nur   sonsibie    Fasern    führen 
Satz,     dem     diu    Versuche    mit    DiiLcli-chnciduug    der     ' 
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wurzeln  das  Wort  reden,  ist  häufig  unberechtigt  dahin  erwei- 
tert worden,  das»  man  beide»  Fnsergruppen  eine  nur  ein- 
Biiiu igt-  Leitungafiihigkeit  zugestand,  indem  man  die  vordem 
Wurzeln  als  ccutrifugnl ,  die  hintern  ala  eentripetal  leitende 
ansah  Diese  Erweiterung  ist  deshalb  unberechtigt,  weil  sie 
den  Schluss  macht,  dass  die  Verschiedenheit  der  Funktionen 
mit  in  einer  verschiedenen  Beschaffenheit  der  Nerven  selber 
begründet  liege,  während  ea  von  vornherein  viel  wahrschein- 
licher  ist,  diss  es  dabei  lediglich  auf  die  Eudorgnnu  im  (le- 
hini  und  in  der  Peripherie  des  Körpers  ankommt,  die  durch 
die  Nerven  verknüpft  werden.  Diese  Wahrscheinlichkeit  wird 
noch  bedeutend  erhöht  durch  die  Thataoche,  dass  die  elektro- 
pbysio  logische  Untersuchung  an  den  Nerven  wurzeln  wie  an 
den  Stämmen  der  gemischten  Nerven  eine  Fortpflanzung  der 
Phasen  des  elektro tonischen  Zu  st: in  des  und  der  negativen 
Stromesssehwantung  nach  beiden  Richtungen  hin  naehwoist.*} 
Aber  man  muss  gogen  die  Fassung,  in  der  das  lt  ell'sche 
Gesetz  zur  Annaliuic  gekommen  ist,  in  der  Skepsis  notih  einen 
Schritt  weiter  gohen.  Alle  Vergliche,  die  zu  Gunsten  dieses 
ßasetsee  angestellt  worden  sind,  beweisen  nur,  duss  die  vor- 
dem Nervenwurzeln  auf  mechanisohe,  chemische  und  elektrische 
üui/e  keine  Sohraerzempfindung  vermitteln.  Nun  wissen  wir 
aber,  dass  auch  Seh-,  Hör-  und  Geruchsuerv  auf  diese  Reize 
n  i  1 1 1 1  mit  Gehmerz  antworten  ,  sundern  ,  wenn  sie  überhaupt 
den  Heiz  empfinden,  nur  in  der  ihnen  eigentümlichen  Empfin- 
du«fj;sr|Uiditiil;.  Erwägen  wir  nun,  dass  die  Muskelempfuidungen 
bei  einer  strengeren  Betrachtung  sich  diesen  so  genannten 
epeciöse.hon  Sinn esempfindun gen  vollkommen  gleichberechtigt 
gogemfi herstellen  ,  so  ist  nicht  einzusehen,  warum  die  Nerven, 
welche  die  Muskelempfindungen  leiten,  sich  nicht  gleichfalls 
jenen    Sinnesnerven  analog  verhalten  sollten;**)  es  findet  dies 


-)  Vergl.  da  Bo  ifl-Re  jni  tmd,  Untersiieliuni-en  über  tj.i-.-r.  r.lel.lririf  i[. 
Bil.  II,  «■  öv>.  und  die  aiiii'ülirlü-h«  historische  Kritik  der  Lehre  von  der 
d«pt>ekifnninon  LBLtungafehigktit  übend.   S.  570. 

"•)  Ich  habe  hier  nur  ungern  einem  Mutigen  Sprac bge brauche  mich 
anschliessend  den  Ausdruck  „sni'iü lisch-«  SiunescniplindiiLgen "  ^ubmuclit:. 
Itudruck  sollte  in  dem  Sinne,  nie  er  liier  genommen  ist,  getilgt 
werden,  weil  er  uuf  der  mißverständlichen  Untcn-chsidiinj;  den  (inluliU- 
•ionee  als  eines  allgemeinen  Sinnes  von  den  besondern  Sinnen  mit  speeifi- 
stlrnr  üniufindang  beruht.  Die  Gefühlseniutindungen  der  Jlmt  sind  ebonso 
gut  sjiceifisili  als  die  GeskLls- ,  ei  iil^r- Empfindungen  u.  ».  v.  Man  niuss 
alle  Empündungen  specitiseh  nennen  oder  keine.  Nach  den  Auaeinandar- 
MtzuniMn  das    vorigen  Abiclffiitts    bedarf   dies    keiner  weiteren  Begründung 
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im  Gegentheil  seine  Bestätigung  darin,  dass  auch  das  pcrip 
rische  Organ,  der  Muskel,  ähnlich  wie  jene  Sinnesorgane 
mechanische  und  andere  Beize  nicht  mit  Schmereempfinduni 
antwortet.  Wenn  die  vordem  Nerven  wurzeln  ausser  den  i 
torischen  Impulsen  mir  die  eigentiiümlichcn  Gefühle  der  Jluäl 
zusammenziehung  leiten,  so  darf  man  freilich  nicht  erwart 
dass  die  Thiero  hei  dor  Reizung  dieser  Wurzeln  schreien  u 
Fluchtversuche  machen ,  wie  bei  der  Reizung  sensibler  Hb 
nerven.  Gesetzt,  man  habe  eine  vordere  Wurzel  durehschnit 
und  reize  sie  an  ihrem  centralen  Ende,  so  wird  vielleicht 
Empfindung  einer  Muskelzusammenziehung  die  Folge  st 
ähnlich  wie  bei  der  Reizung  der  Retina  oder  des  Sehner 
ein  Lichtblitz ,  so  wenig  das  Thier  hier  heftige  reflektorisi 
Aktionen  ausübt,  ebenso  wenig  wird  dies  dort  der  Fall  st 
Es  kommt  hier  zweierlei  in  Betracht:  erstens  sind  die  Nerv 
welche  die  Gesichts-  oder  Muskolemptiudungen  vermitU 
offenbar  nicht  wie  die  Hautnerven  mit  den  Muskeln  ■ 
Kürperbewegung  in  einen  leichtbcwegliehcu  Reflexsusamni 
hang  gesetzt,  und  zweitens  erregen  mechanische,  chemifli 
und  elektrische  Reize,  selbst  wenn  sie  von  bedeutender  Sta 
sind,  jene  empfindenden  Nerven  weit  weniger  als  die  emp 
denden  Hautnerven.  Man  kann  die  stärksten  elektrisel 
Ströme  durch  den  Kopf  leiten,  ohne  dass  die  auftreten! 
elektrischen  Liclitempfindutigen  Besohwerde  verursachen,  w 
rend  der  Schmerz  der  Hautnerven  dabei  sehr  bald  unerti 
lieh  wird. 

Schon  vor  längerer  Zeit  sind  von  verschiedenen  Sei 
Zweifel  an  der  Statthaftigkeit  der  gangbaren  Form  des  B  e 
sehen  Gesetzes  in  dieser  Beziehung  geäussert  worden.  Namt 
lieh  hat  W.  Arnold  bemerkt,  dass  die  Thatsachen  keil 
andern  Schluss  erlauben,  als  die  hintern  Wurzeln  als  Ursprur 
fasern  der  Hautnerven,  die  vordem  Wurzeln  als  Ursprur 
fasern  der  Muskelnerven  zu  betrachten.  Arnold  suchte  du 
direkte  Versuche  zu  beweison,  dass  nach  Du  rehschnei  dang  ■ 
hintern  Wurzeln  und  nach  Entfernung  der  die  Muskeln 
deckenden  Haut  das  Muskelgefühl  erhalten  bleibt.*)  Dor 
schneidet  man  einem  Frosch  die  hintern  Wurzeln  für  e 
Extremität  und  bringt  man  diese  in  eine  ausgestreckte  La 
so  findet  zunächst  allerdings  kein  Anziehen  des  Beines  du 
Reflexion  statt,  wie  dies  der  Fall  ist,  wenn  die  hintern  W 
zeln    erhalten   blieben;    aber    sowie    das  Thier    eine  Bewegt 


auszuführen  beabsichtigt,  bringt  es  zuvor  das  Bein  iu  diejenige 
Lage,  die  für  die  Ausführung  der  Bewegung  die  geeignetste 
iat,  und  wenn  es  dann  den  Sprung  ausführt,  so  wird  das 
unempfindliche  Bein  gerade  so  gehraucht  wie  daa  unverletzte. 
Zieht  man  ferner  einem  Proseh,  dessen  Nerven  unverletzt  sind, 
die  Kaut  des  einen  Schenkels  ab,  so  verhält  sich  dos  ent- 
blosste  Bein  gerade  so,  wie  wenn  die  hintern  Nervenwuwetn 
durchschnitten  worden  wären,  d.  h.  es  iet  dasselbe  nicht 
reflektorisch  erregbar,  aber  die  Vorbereitung '  zu  einer  Bewe- 
gung und  die  Bewegung  seiher  geschieht  mit  dem  enthäuteten 
Bein  ganz  in  derselben  Weise  wie  mit  dem  anvorletzten. 

Diese  zwei  Versuche,  die  leicht  zu  wiederholen  sind  und 
sich  immer  bestätigen,  beweisen,  wie  mir  scheint,  umimstoss- 
lich,  sowohl  dass  die  hintern  Nervenwnrzela  nicht  die  Leitungs- 
fasern für  die  Muskelempfmdungen  enthalten,  als  auch  daas 
dos  Muakelgefühl  nicht  in  der  die  Muskeln  bedeckenden  Haut 
seinen  Sitz  hat.  Denn  wenn  das  Muskelgefühl,  wie  Jeder, 
der  ein  solches  stutuirt,  zugiebt  und  wie  die  Erfahrung '  be- 
stätigt, wesentlich  ein  ifaass  der  Bewegungen  iat,  das  den 
Umfang  und  die  Energie  derselben  genau  regulirt,  wie  sollte 
dann  die  Bewegung  nach  Lähmung  des  Muskelgefühls  durch 
Durchachneidung  der  hintern  Wurzeln  noch  ungestört  fort- 
bestehen? Es  müsate  mindestens  erwartet  werden,  dass  die 
Regulation  der  Bewegungen  aufgehoben  sei,  dass  diese  also- 
durchaus  unrcgelmäsaig  und  unzweckmässig  erfolgten.  Ebenso 
wenig  liiast  sich  die  Ansicht  aufrecht  halten,  dass  daa  Muskel- 
gefühl in  dor  Haut  Beinen  Sitz  habe,  es  müsste  dann  nach 
der  lintblüsflüng  der  Muskeln  ebenfalls  die  Bewegung  ihr 
Maass  verlieren,  was,  wie  wir  sehen,  ebenso  wenig  in  Wirk- 
lichkeit eintrifft. 

Die  zwei  angeführten  ßrundversuche,  die,  wie  es  scheint, 
vergessen  worden  sind,  sind  nach  meinem  Dafürhalten  voll- 
kommen genügend,  um  die  zwei  Thataachen  zu  beweisen,  daas 
die  Muakelempfindungen  in  den  Muskeln  selber  ihren  Sitz 
haben,  und  dasa  die  vordem  und  nicht  die  hintern  Rücken- 
markswurzeln die  Fasern,  welche  diese  Empfindungen  leiten, 
enthalten.  Wenn  ich  jetzt  noch  einige  weitere  Beweise  bei- 
füge, ao  geschieht  dies  theils  um  zu  zeigen,  dass  auch  alle 
übrigen  Erscheinungen  mit  den  genannten  Thatsachen  über- 
einstimmen, theils  um  einige  Momente  hervorzuheben,  die  in 
den  obigen  Versuchen  nicht  so  deutlich  zu  sehen  sind.  Ich 
werde  noch  secha  Beweise  anführen,  von  denen  die  vier  ersten 
nur  eine  starke  Wahrscheinlichkeit  ergeben,  da  sie  eine  ent- 
gegengesetzte Erklärung  mindestens    als    gezwungen  erscheinen 


lassen,  wiihrend  die  zwei  letzten  als  direkt«  Beweis! 
trachten  sind,  welche  die  obigen  Grundvereuche  sehr 
lieh  ergänzen.  Die  meisten  dieser  anzuführenden  Beweis« 
haben  wir  in  anderm  Zusammenhang  gelegentlich  in  du 
vorigen  Abhandlungen  schon  kennen  gelernt ,  auf  die  daher 
hinsichtlich  ihrer  ausführlicheren  Besprechung  zum  Theil  vor- 
wiesen werden  rnuss, 

1)  An   die  Convergenz    der  Sehaxcn    ist    einu  Einp 
geknüpft,  in  der  für  uns  ein  sehr  genaues  Maass  der  relatirai 
Grösse  dos  Couvcrgeiuwinkels,  d.  h-   der  rolativerj   Entfernung 
der  fixirten   Gegenstände    enthalten    ist.      Dieses  Maass    ist  Mf 
nähernd  gleieh    scharf,    ob  wir    von    entfernteren     zu    näheren 
oder    von    näheren    zu    entfernteren    Gegenständen      übergeben, 
ob  wir  also  den  Convergouzwinkol  vergriissem  oder  verkleinern 
Wir  betrachten  die  Empfindung  bei  der  Convergenz   und  Diver- 
genz der  Sehnsen  als  eine  Muskelempfindung.    Diese  Ai 
bleibt  jodoeh   einigen   nicht   uuiuittelbur  zu   widerlegenden   Eis- 
würfen    ausgesetzt.     Jlan    kann    nämlich    behaupten ,     dii 
vergouzempfindungen,  deren  Ihutsächliehes  Vorhandensein  nicht 
geleugnet  werden   kann,    seien    auch    ableitbar    aus    einer  Zer- 
rung  der  Conjunktiva    oder   aus    einem   Druck    auf    die 
Orbita  gelegenen  Nerven    in   Folge    der  Bewegung    des  Auge«. 
Diese    Ableitung    wird    aber    zunächst    unwahrscheinlich    durch 
die  grosse  Feinheit  der  Empfindung,  dureh  die  wir  im 

sind  Drehun;;suuterscliicde  deB  Auges,  die  nicht  einmal  einen 
Winkelgrad  betragen ,  noch  deutlich  wahrzunehmen.  Es  isi 
sehr  zweifelhaft,  ob  die  Conjunktiva  als  eine  so  l'eiu  empfin- 
dende Schleimhaut  betrachtet  werden  dÜTfe,  dass  sie  tUi 
malen  Verschiebungen,  die  bei  derartigen  sehwachen  Drehungen 
zt)  denken  wären,  noch  deutlich  zur  Unterscheidung  brächt«, 
und  noch  schwerer  ist  es  denkbar,  dass  das  Fettgewebe  der 
Orbita  die  dabei  entstehenden  Druckunterschisde  ab  deutlich« 
Empfindungsuntersehiedo  auf  die  Orbitauerven  fortpßauien 
sollte.  Es  stimmt  ferner  nicht  zu  dieser  Ableitung,  dass  du 
Unterschoidungaverinügen  für  die  Convergenz  und  Divergent  i 
annähernd  von  gleicher  Schärfe  ist.  denn  wenn  man  auch  H- 
geben  wollte,  dass  wir  für  eine  Dehnung  odor  für  einen  Druck 
eine  scharfe  Empfindung  besitzen,  so  würde  doch  die  Annahme, 
es  sei  diese  Empfindung  beim  Nachlassen  dos  Drucks  und  da 
Dehnung  ebenso  seharf,  mit  andern  Thatsachen  im  Wider- 
Spruch  stehen,  die  wir  im  Folgenden  anführen  werden. 

2)  Wir  sind  im   Stunde,   durch   das   Aocommodationsgetuhl 
beim  Sehen  mit  einem  Auge  Über  die  relative  Entfernung  J 
Objekte    zu    urtheilen  (Abh.  IIT,   1.).     Dass    das    Acconunoda- 
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tiousgefühl  uns  hierbei  leitet  folgt  aus  der  Beschränkung  in 
die  Grenzen  der  Aocommodationsbreite.  Wir  Jiaben  das 
Ao<jommo<lationsgefühl  aus  der  Contraktionsempfindung  der  bei 
den  Accommodationsbewegungen  betheiligten  -Muskeln  inner- 
halb des  Auges  abgeleitet.  Die  Berechtigung  dieser  Ableitung 
he>l>en  wir  insbesondere  daraus  gefolgert,  dass  wir  nur  für  die 
Annullierung  der  Objekte  ein  unterscheidendes  Aocommodations- 
grefühl  besitzen ,  wahrend  wir  auf  •  die  Weiterentfernung  der- 
selben nur  aus  der  scheinbaren  Grössenänderung  zu  schliessen 
vexmögen,  weshalb  beim  Sehen  mit  einem  Auge  innerhalb 
dejr  Aocommodationsbreite  die  Unterscheidungsgränze  für  die 
Annäherung  kleiner  ist  als  die  Unterscheidungsgrenze  für  die 
Entfernung.  Man  könnte  hiergegen  behaupten ,  ein  solches 
Verhältnis«  sei  auch  denkbar,  wenn  man  das  Accommodatiöns- 
gefühl  aus  einem  Druck  auf  die  inneren  Gebilde  des  Auges 
hexleite:  das  Entstehen  des  Drucks  könne  mit  einer  Empfin- 
di}j)g  verknüpft  sein,  während  das  Nachlassen  des  Drucks  ohne 
solche  geschehe.  Dann  findet  man  sich  aber  im  Widerspruch 
mit  den  in  der  vorigen  Nummer  angeführten  Thatsaohen:  dort 
müsste  angenommen  werden,  Entstehen  und  Verschwinden  des 
Drucks  oder  der  Zerrung  seien  von  gleichem  Einflüsse,  hier 
yixd  ein  solcher  Einfluss  nur  dem  entstehenden  Druck  zuge- 
sprochen. Beide  Fälle  zusammengenommen  scheinen  mir  daher 
fux»  die  Ableitung  aus  dem  Muskelgefühl  vollkommend  be- 
weisend. In  der  That  sind  nur  dann  die  Resultate  in  Ueber- 
eixistimmung  zu  bringen:  das  Accommodationsgefühl  ist  des- 
halb blos  bei  der  Acoommodation  für  die  Nähe  vorhanden, 
^eil  blos  diese  mit  einer  aktiven  Muskel  Wirkung  verbunden 
*s£*  dagegen  giebt  es  Convergenz-  und  Divergenzempfindungen 
y°9i  annähernd  gleicher  Schärfe,  weil  im  einen  Fall  die  innern, 
in*  andern  Fall  die  äussern  geraden  Augenmuskeln  in  aktiver 
"ttaammenziehung  begriffen  sind. 

3)  Wenn  man  über  einer  Stelle,  deren  Muskeln  man  in 
.willkürliche  Bewegung  versetzt,  die  Haut  verschiebt  oder 
emporhebt,  so  dauern  nichts  desto  weniger  die  Muskelempfin- 
QUngen  fort,  und  man  kann   bei  diesem  Versuch  deutlich  die 

^Pfiqdungen    in    den   Muskeln    bei    ihrer  Zusammenziehung 

j*1*«!  die  Empfindungen   in  der  Haut  in  Folge  von  Druck  und     , 

^ltenbildui^g  von  einander  unterscheiden.  Die  ersteren  Empfin- 

v^gen.    bleiben   immer  unverändert  a    die    letzteren  verändern 

JL^*1  -  o4er  hören   ganz    aqf.      Wenn    Schiff  behauptet,    das 

Usfcelgefühl   der  Wange  verschwinde,    wenn    man   über  der- 

'öiben    die   Haut  am   Backenbart   emporhebe,   so   kann   diese 

nf?^be   nur    auf  einer   Verwechslung  des   Muskelgefühls  v  mit 


dem  Gefühl    von  Druck    in    der  Wangunhaut    beruhen.     Bei'Jo 
sind    unter    gewühnliclien    Verhältnissen    zu    einer    complexer* 
Empfindung   vereinigt,    durah  dag  Emporheben  der  Haut  abe«- 
vermag  man  leicht  sie  zu  trennen. 

4)  E.  H.  WebeT  hat  nachgewiesen,  dass  wir  mittelst  de» 
Ifnakdgefühls    weit    feiner    Gewichte    zu    unterscheiden    vei*- 
miigen    als  mittelst    des   Tastsinns.*)     Lässt  man    einen  Beob- 
achter die  Hand  auf  den  'Fisch  legen,  so  dass  sie  ganz  unter 
stützt  ist,    und    legt    man    ihm,    während    er    die  Augen  weg- 
wendet ,    abwechselnd    verschiedene    Gewichte    auf,    so    beruht 
sein    Urtheil    über   den    Druck  unterschied    auf  dem    Tastsinn, 
Lässt  man  dagegen  den  Beobachter   ein  zusammen  geschlagenes 
Tuch,  in  welchem  das  Gewicht   hängt,    mit    der  Hand  halten 
und    mit    dem    Ann    heben,    so    beruht    sein  Urtheil    auf  dem 
Muskelgefühl.     Es  zeigt  sich  nun  ,    dass   in    beiden  Fallen  die 
Fähigkeit     der    Unterscheidung     eine      sehr     verschiedene    ist. 
Während  wir  durch  den  Tastsinn  höchstens  Gewichte  zu  unter- 
scheiden vermögen,    die    sieh  wie    29;  30    verhalten,  können 
wir  durch  das  Muskelgefühl  noch  vollkommen  leicht  Gewichte 
trennen,   die' sich   wie   39:    40    verhalten.   —   Auch    gegen   die 
Beweiskraft  dieser  Versuche  hat  jnan  Einwände  erhoben,  indeio 
man  behauptete,    wir  hätten  schon  vor   der  Bewegung  ein  ge- 
naues Bewusstsein    der  Hohe,    bis    zu    welcher  wir   die  Haö** 
erheben  wollten,    die  Erhebung  geschehe   aber   bei  dem  grössere0 
Gewichte  langsamer  tils  bei  dem  kleineren,  und  wir  urthciltc» 
aus    der   verschiedenen    Geschwindigkeit   auf  die    verschiede**** 
Grösse  des  gehobenen  Gewichts.**)     Hierauf   ist    aber    zu    er~ 
wiedern,  dass  wir,    wie  man    beim    ersten    derartigen  Versuch* 
sogleich  sieht,    sehr    gut  Geschwindigkeit    der  Bewegung   ut»** 
Grösse    der    bewegten    Masse    unterscheiden.       Wir   halten    ei** 
kleines  Gewicht,  das  wir  langsam  in  die  Höhe  heben,  deshalb* 
nimmermehr   für   grösser.     Ebenso    ist   es  durchaus    unriehti  £?» 
wenn    bohauptet   wird ,    wir    seien    schon    vor    aller .  Bewegung 
genau  der  Grösse  der  Kraft  uns  bewusst,  die  unsere  Muskel»"* 
aufwendon  sollen;  wir  kennen  diese  Kraft  nur,  wenn  wir  vo>* 
her  mit    demselben  Gewicht    schon    Hebungaversuche    gemml'* 
haben.     Wir   haben    allerdings    meistens    eine  gewisse  Vorste*- 
lung  von  der  Kraft,  die  wir  aufwenden  müssen,  um  einellssö^ 
mit  voraus  bestimmter  Geschwindigkeit  zu  bewegen,  achon  xcrr 
der  Bewegung,  aber  wir  täuschen  uns  hierin  sehr  häufig,  u»  ** 
wir   corrigiren    dann    unsere    Vorstellung    nachträglich 


ingefahl,  S.  B46. 
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Momenten    der    Bewegung.      Wie    die    Gesell  windigkeit 

ewegung  und   die   Grosse   der   bewegten  Masse   in   unserer 

eilung  scharf  von  einander  geschieden  sind,  so   vermögen 

auch    durch    unser  Muskelgefühl  strenge  von  einander 

leiden,  und  es  ist  sehr  wahrscheinlich,    dass  wenn  nicht 

UBkelgefühl   jene  Trennung   schon  gelegen  wäre,    wir    in 

rstellung  niemals  zu  derselben  gelangen  würden. 

In  hohem  Grade  beweisend  für  die  Existenz  der  Muskel- 

ndungen    sind    endlich  die  Fülle  von    thcilwciscr  Muskcl- 

ung  des  Auges.    Es  existirt  eine  grosse  Zahl  pathologischer 

chtungen    der   Art    aus    älterer    und    neuerer    Zeit,     Ich 

als    ein    besonders    beweisendes   Beispiel    die    genau   ver- 

Beobachtungen  von  Graefe's  überPaiese  des  Abducens 

ührt.*)       Bei    Kranken    mit    theilweiser    Lähmung    dieses 

Gesichtsfeld    des    betreffenden    Auges 

Aussen    verschoben ,    da    der    stärkere  Contraktionaimpuls 

stärkeren    Bewegung   verwechselt   wird.     Aehnliche 

aehtungen   sind   neuerdings  von  Langenhaun   mitgetheilt 

~~)      Ein   Kranker,    dem    der    linke    Reetua    internus 

[gelagert   war ,    verlegte    alle  Gegenstände    zu    weit    nach 

wurde    ein  Objekt  nach  rechts  bewegt,    und   sollte    er 

berühren,  so  fuhr  er  stets  mit  dorn  Finger  nach  rechts 

Eine    Kranke    mit  Lähmung    des    Oculomotorins    fuhr 

em  Finger  immer  zu  weit  in  die  Höhe,  wenn  sie  rasch 

ufwärts  bewegtes  Objekt  berühren  sollte.  In  beiden  Fällen 

io  die  Bewegung  zu  weit  nach  der  Richtung  hin  aus- 

nach    welcher   der   kranke  Muskel    das  Auge    richten 

Stets    braucht    der   geschwächte    Muskel    zur   Ausfüh- 

einer    bestimmten    Bewegung     eine    stärkere    Innervation 

Zustande,  und  diese  stärkere  Innervation  er- 

diB    Vorstellung     einer     umfangreicheren    Bewegung     als 

ch  stattfand. 

In  den  mitgeth  eilten    pathologischen  Fällen  geht  offen- 

t    falsche   Heurtheilung   des   Bewegungsumfanges    nervo v 

■  falschen  Beurtheilung  der  aufgewendeten  Muskelkraft, 

ach  der  Starke  der  Innervation  geschätzt  wird.    Dass  die 

elkraft    die    Wahrnehmung    des    Bewegungsumfanges    be- 

lässt  sich,  wio  ich  früher  gezeigt  habe,  an  jedem  nor- 

Auge    beweisen.     (S.   Abh.  III,  4.)     Jede  vertikale  Be- 

;    und    in    Folge    dessen    auch    jede    vertikale    Distanz 

Verhältnisse    die  gleich  grosso  hori- 


AMismJl.   III,  4. 


zontale  Bewegung  und  horizontale  Distanz  m  übertreffen,  als 
die  aufgewendete  Muskelkraft  im  ersten  Kall  diejenige  im 
zweiten  übertrifft;  beide  nahern  sich  dem  Verhältnisse  ö!  4 
Jeder,  der  sieh  die  Mühe  nimmt,  Distonzschätznngen  nadi  der 
frliheT  beschriebenen  Methode  von  verschiedenen  Personen  vor- 
nehmen zu  hissen,  wird  »ich  von  der  Richtigkeit  der  ange- 
gebenen Verschiedenheit  horizontaler  und  vertikaler  Entfer- 
nungen überzeugen.  Anderseits  stimmen  sowohl  meine  BMtin- 
mungen  der  Muskelkräfte  für  diese  Bewegungen  wie  die 
Messungen  Ruete's  am  Üphthalmotrop*)  mit  jener  Verprnie 
denheit  der  Entfernnngsschätzung  iiberein.  Man  muss  ein 
solches  Zusammentreffen  entweder  für  rein  anfällig  erklären, 
in  welchem  Fülle  man  für  jene  Eigen thümlichkeit  unserer 
Wahrnehmung  lediglich  keine  irgend  denkbare  Ursache  auf- 
zufinden vermag,  oder  man  mrres  den  hier  angenommen« 
Caiisalzuaammcnhnng  atatuiren ,  der  sich  überdies  als  noth- 
wendig  herausstellt,  wenn  man  die  Richtigkeit  der  oben  ange- 
führten pathologischen  Beobachtungen  zugiobt. 

Von  den  hier  erörterten  Beweisen  sind  einzolne  für  sM 
sehon  bo  gewichtig,  dass  sie  die  Existenz  eigenthümlielier 
Ausleiern  pfiodun  gen  vollständig  darzulegen  im  Stande  sind, 
die  Gesammtheit  dieser  Beweise  aber  setzt  diese  Muskcl- 
ompiindungcn  und  ihre  Bedeutung  für  die  räumliche  Wnlif* 
nehmuug  ausser  allen  Zweifel.  Die  Thatsachcn  berechtig» 
uns  nicht  nur  sondern  zwingen  uns  dazu,  einen  selbststänilijCT 
Muskelsinn  anzunehmen,  der  als  der  wichtigste  subjektiv* 
Sinn  den  objektiven  Sinnen  sich  anreiht ,  welche  erst  iW 
Verein  mit  ihm  die  objektive  Wahrnehmung  zu  vermitteln  i* 
Stande  sind. 

Wir  wenden  uns  jetrt;  zur  Betrachtung  der  wesentlichen 
Eigenthümlichkeiten  des  Miiskeisinns,  so  weit  dieselben  titiett 
den  bisherigen  Untersuchungen  sich  feststellen  lassen.  Zi*-" 
nächst  heben  wir  als  charakteristisch  hervor,  dass  die  Muskel" 
empfindung  nur  den  Akt  der  Zusnmmensriehung  des  Muskel s 
begleitet.  Diese  Thatsaoho,  die  schon  a  priori  viele  Wnh  *" 
Bcfieinfichkeit  fiir  sich  hatte,  ist  jetzt  durch  unsere  Accommf 
dations-  und  Convergens  versuche  bewiesen.  Wir  sahen  ,  da^J 
das  Aceomniodationsgefühl  uns  nur  für  die  Annäherung  der1 
Gegenstände  ein  Maass  giebt,  während  wir  auf  die  EutiVrcnmi^ 
derselben  erst  aus  der  scheinbaren  Grössenünderang  zu  aohliessefl 
vermögen,  daher  innerhalb  des  Aecommodatirmsgebietes  fc 
Sehen    mit    einem    Auge    die    Unterscheidungsgrenze 


ele,  Ein  nenes  Olihtlialniotrop,   Leipzig,    1857.  8'.'4S 
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inäherung  weit  feiner  gefunden  wurde  als  die  ünterscbei- 
ngsgreiiae  für  die  Entfernung.  Wir  Milien  aber  ferner,  dass 
s  Convergenzgefiihl  rmniiherinl  gleich  scharf  ist  bei  der  Ent- 
nung  wie  bei  der  Anniihei-im;*  tler  Objekte,  und  wir  mussten 
isen  Unterschied  von  der  Aceommodation  darauf  zorüok- 
iren,  dase  nur  der  Actotnmodution  für  die  Nähe  eine  aktive 
»kehvirknng  entspricht,  wahrend  sowehl  hei  der  Convorgenz 
bei  der  Divergenz  der  Sehuxen  aktive  Muskelwirkungen 
iundon  sind. 

Eine  zweite  Thalsnche,  die  aus  den  bisherigen  Unter- 
fangen hervorgeht,  ist  die  grosse  Feinheit  der  Muskei- 
pfindungen.  Diese  geht  s<>  weit ,  dass  die  Muskeln  in 
iaer  Hinsicht  unseru  schürf sten  objektiven  Sinnesorganen, 
B  Gesicht  und  Oehiir,  an  die  Seile  gestellt  werden  können, 
ersten  Abschnitt  der  vorigen  Abhandlung  wurden  Hies- 
igen mitgetheilt ,  aus  denen  die  grosso  Schärfe  hervorgeht, 
t  der  wir  im  Stunde  sind  geringe  DiBfercnzcn  im  Grad 
■  Zusammen ziohung  zu  unterscheiden,  loh  lasse  hier  noch 
*  Berechnung  der  dort  gegebenen  Versuchet» belle  folgen, 
welcher  £  die  Entfernung  des  Fadens  vom  Auge  in  Cm. 
t  #  den  entsprechenden  Dreliungswinkel  des  Auges  bedeutet, 
st  der  Winkel,  uro  welchen  das  Ange  gedreht  werden  mnss, 
nit  dasselbe  auf  den  dur  Entfernung  $  entsprechenden  Gou- 
Benagrad  eingestellt  werde,  s  ergänzt  also  den  halben  Con- 
genzwinkcl  zu  90";  A  und  H  bedeuten  ferner  die  schon 
der  früheren  Tabelle  gegebenen  Unterscheid ungsgrenaen  für 
lähemng  und  Entfernung;  hieraus  sind  die  Winkel  a  und 
Brechnet,  welche  den  diesen  Unterschoidungsgr  engen'  ent- 
iehenden  Drehungawinkel  des  Auges  bezeichnen ,  a  und  e 
also  die  oben  noch  merklichen  Uonvergenz-  und  Divergenz- 
>ungen  in  Winkel  Bekunden  ausgedrückt. 

«  Ä        E  a  e 
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habe  über  die  Zeit  der  Individuen ,  an  denen  ich 
Messungen  vornehmen  konnte,  nicht  so  zu  disponiren 
ocht ,    dass    ich    ein   gonügondes  ricobachtnngsmaterial  er- 
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hielt,  wie  es  bei  der  angewandten  Methode  der  eben  merk- 
liehen Unterschiede  geboten  ist,  um  Schlüsse  über  das  Gesetz, 
nach  welchem  eich  die  Emprindungsschärfe  verändert,  zuziehen. 
Auch  kam  ea  mir  bei  diesen  Beobachtungen  vorwiegend  darauf 
an,  annähernd  die  Genauigkeit  festzustellen,  mit  der  wir 
Stande  sind  Unterschiede  im  Grad  der  Muskelzusammenziehung 
aus  den  Muskelempfindungen  zu  bemerken,  über  welchen  Gegen- 
stand bis  jetzt  Beobachtungen  noch  nicht  vorliegen.  Eb  ergiebt 
eich,  dass  bei  möglichst  günstiger  Entfernung  der  Übjekle 
diese  Unterscheidungsgrenze  noch  nicht  einer  Winkelminiite 
am  Auge  entspricht,  was  mit  der  für  die  kleinsten  Flächen- 
distanzen  beobachteten  Untersuhcidungsgrenzo  sehr  nahe  zu- 
sammenfallt. 

Es  zeigt  sich,  dass  die  Uuterseheidungsfahigkeit  am  gün- 
stigsten ist  in  grosserer  Entfernung  vom  Auge,  während  bis 
relativ  geringer  wird  in  grösserer  Annäherung,  indem  sie  hier 
bis  auf  mehrere  Winkelminuten  ansteigt.  Wir  haben  hier 
höchst  wahrscheinlich  nur  einen  speeieüen  Fall  des  allgemei 
psycho-physischen  Gosetzes  vor  uns.  Auch  hierin  entsprechen 
die  Resultate  den  sonstigen  Beobachtungen,  dass  mit  wachsen- 
der Convergenz  die  Winkel  a  und  e  mehr  zunehmen,  als  nach 
dem  Gesetz  zu  erwarten  wäre. 

Genauer  untersucht  ist  der  Muskelsinn  in  Bezug  auf  die 
Eraft  der  Zusammenziehung.  Es  liegen  uns  hierüber  diu 
älteren  Beobachtungen  von  E.  H.  Weber  und  die  neueren 
Untersuchungen  von  Fechner  vor.  Die  Beobachtungen  V 
ber's  wurden  oben  schon  als  ein  Hauptbe weis  für  die  Existenz 
der  Muskelempfindungeu  angeführt,  indem  in  denselben  eine 
sehr  merkliche  Verschiedenheit  der  Empfindungs schärfe  beim 
Druck  auf  die  Haut  und  bei  der  Hebung  eines  Gewichtes  ta 
Tage  tritt.  Weber  aber  hat  diese  Beobachtungen  weiter 
benützt,  um  das  Gesetz  darzulegen ,  nach  welchem  mit  der 
Steigerung  der  Gewichte  die  UnterschiedsempfindHohkeit  sich 
verändert,  ein  Gesetz,  das  nicht  Mos  für  die  Muskelompno- 
düngen,  sondern  für  alle  Sinnesempfindungen  Gültigkeit  hat. 
Weber  fand  nämlich,  dass,  wenn  man  verschiedene  Gewichte 
durch  Hebung  mit  einander  vergleicht,  der  Unterschied  dieser 
Gewichte,  der  gerade  noch  durch  den  Empfindungs  unterschied 
wahrgenommen  werden  kann,  nicht  absolut  sondern  relativ 
constant  bleibt,  dass,  wie  Weber  sieh  ausdrückt,  „der  Erfolg 
bei  den  Gewichtsbestimmungen  derselbe  ist,  man  mag  Unzen 
oder  Lotbe  nehmen,  denn  es  kommt  nicht  auf  die  Zahl  der 
Grane  an,  sondorn  darauf,  ob  das  Ucbergewicht  den  30.  oder 
den    50.  Theil    des    Gewichtes    ausmacht,    welches    mit    einem 
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zweiten  Gewichte  verglichen  wird."*)  Wird  also  z.  B.  bei 
einem  Gewicht  von  10  Pfunden  ein  Zusatzgewicht  von  1  Gramm 
noch  wahrgenommen,  so  müssen  bei  einem  Gewicht  von 
100  Pfunden  10  Gramme  zugelegt  sein,  um  noch  wahrgenommen 
au  werden. 

Fechner  hat  dieses  Weber'sche  oder  psychophysische 
Gesetz,  wie  es  von  ihm  genannt  worden  ist,  im  Gebiet  der 
Gewichtsversuche  durch  sehr  umfangreiche  und  sorgfältig  aus- 
geführte Untersuchungen  bestätigt.  Dabei  ist  jedoch  in  den 
Rechner 'sehen  Untersuchungen  der  EinfiLuss  der  Druck- 
empfindungen nicht  eliminirt,  so  dass  Muskelsinn  und  Tast- 
sinn nicht  getrennt  zur  Darstellung  kommen,  wie  dies  in  den 
"Web  er 'sehen  Versuchen  wenigstens  näherungsweise  und  in 
»o  weit  der  Fall  war,  dass  auf  eine  erheblich  verschiedene 
Tfoterschiedsempfindlichkeit  für  beide  Sinne  geschlossen  werden 
konnte.  Dagegen  ergiebt  sign  aus  den  Versuchen  Fechner's, 
äie  durch  ihre  Methode  einen  weit  höheren  Grad  von  Genauig- 
keit zuliessen,  das  weitere  wichtige  Resultat,  dass  jenes  psycho- 
physische Gesetz  nur  innerhalb  gewisser  Grenzen  gültig  ist, 
laae  es  über  dieselben  hinaus  aber  seine  Gültigkeit  verliert.**) 
Dieser  Punkt  bedarf  auch  im  Gebiet  der  Gewichtsversuche, 
mit  Rücksicht  auf  die  Bemerkungen  von  Helmholtz  in 
Betreff  der  Lichtempfindungen,***)  noch  einer  fortgesetzten 
Untersuchung. 

Es  kann  sonach  als  bewiesen  betrachtet  werden ,  dass  wir 
lowohl  für  den  Umfang  als  für  die  Kraft  der  Muskel- 
BUBammenziehung  eine  sehr  feine  Unterschiedsempfindlichkeit 
besitzen,  welche  für  die  letztere  nachgewiesenermassen  dem 
Myohophysischen  Gesetze  folgt,  während  für  den  erstefettdas 
bleiche  in  hohem  Grad  wahrscheinlich  ist.  Es  erhebt  sich 
lun  die  Frage:  sind  Umfang  und  Kraft  der  Zusammenziehung 
»twas  von  einander  in  der  Empfindung  durchaus  verschiedenes, 
Siebt  %es  ein  besonderes  Gefühl  des  Contraktionsumfanges  und 
»in  besonderes  Gefühl  der  Contraktionskraft,  oder  entspringen 
ieide  aus  einer  und  derselben  Empfindung,  sind  es  vielleicht 
»ist  sekundäre  Momente,  die  uns  bestimmen  Umfang  und 
traft  der  Zusammenziehung  von  einander  zu  trennen? 

Zunächst  ist  die  Thatsache  festzuhalten,  dass  wir  im  nor- 
mten Zustande  unserer  Bewegungsorgane  niemals  den  Umfang 
nd  die?  Kraft  der  Muskelbewegung  mit  einander  verwechseln. 


*)  Tastsinn  und  Gemeingefühl,  S.  506. 
•*)  Fechner,  Elemente  der  Psychophysik,  Bd.  J,  S.  182  n.  f. 

)  Helmholtz,  Physiolog.  Optik,  S.  312  n.  f. 
VVnndt,  zur  Theorie  d.  Sinnes'wahrnebmung.  27 


Wir  wissen  sehr  wohl,  ob  wir  10  Pfund  1  Zoll  hoch 
1  Pfund  10  Zoll  hoch  gehoben  habon,  wir  setzen  nie 
der  grösseren  Bewegung  das  grossere  Gewicht,  oder  statt 
grösseren  Gewichtes  die  grössere  Bewegung.  Es  möchte 
trotzdem  nicht  rathsain  erscheinen,  ohne  weitere  Gründe  li 
Empfindungen  streng  von  einander  zu  trennen,  da  die  1 
Sache  jener  Unterscheidung  immerhin  nicht  nothwendig 
anfängliche  Differenz  der  Empfindungen  voraussetzt,  sodi 
eine  solche  Unterscheidung  auch  entstehen  konnte  z.  B.  di 
ungleiche  Betheiligung  der  Muskeln  an  der  Bewegung  i 
durch  eine  verschieden  grosse  Zeit  der  Bewegung. 

Prüft  man  die  subjektive  Empfindung  selber,  so  lässt  s 
wie  mir  scheint,  eino  sichere  Entscheidung  nicht  geben,  d 
wenn  man  das  eine  Mal  das  kleinere  Gewicht,  das  Mi 
Mal  das  grössere  Gewicht  auf  eine  bestimmte  Höhe  hebt, 
hat  man  allerdings  eine  Verschiedenheit  der  Empfindung,  ! 
es  bleibt  sehr  unentschieden,  ob  sich  dabei  die  eigentli 
Contraktionsempiiudung  verändert,  ob  es  nicht  vielmehr  Km; 
düngen  anderer  Art  sied ,  die  sich  beimischen  und  bei 
Beurtheilung  der  Grösse  des  gehobeneu  Gewichtes  den  i 
schlag  geben.  Wenn  ich  durch  völlig  gleichmässige  Hei 
der  Schulter  daB  eine  Mai  den  Arm  unbelastet  in  die  fl 
ziehe,  das  andere  Mal  wahrend  die  Hand  ein  Gewicht 
100  Pfund  oder  mehr  trägt,  so  vermag  ich  nicht  mit  Sic 
heit  zu  entscheiden,  ob  das  Gefühl  der  grossem  Contrnktii 
energie  im  letztern  Fall  wirklich  in  den  Muskeln  seinen 
hat,  und  nicht  vielmehr  in  den  Gelenken,  an  denen  man 
grössere  Spannung  der  Bänder  bei  stärkeren  Beinstungen  ( 
deutlich  empfindet.  Man  könnte  nach  aolchen  Hebung» 
suchen  mit  starken  Belastungen  leicht  geneigt  werden, 
Gefühl  der  Contraktions kraft  ganz  in  die  Gelenke  zu  verlsj 
wie  es  in  der  That  von  Manchen  geschehen  ist.  Aber  ei 
dabei  wohl  zu  beachten ,  dass  derartige  Versuche  mit  gros 
Gewichten,  die  auf  die  Gelenkbänder  bedeutend  ausdehn 
einwirken,  sehr  wenig  beweisen.  Die  Span  nun  gsempfindi 
in  den  Gelenken,  die  sich  sehr  häufig  zum  Sehmerz  steig 
ist  dann  immer  so  stark ,  dass  sie  die  eigentliche  Mail 
empfindung,  deren  Intensität  weit  schwächer  ist,  vollste 
Übertäubt.  Wählt  man  aber  kleine  Gewichte,  so  kann  » 
dem  Weber'schen  Gesetze  gemäss,  den  Unterschied  der  ( 
traktions kraft  in  verschiedenen  Fällen  viel  genauer  ermes 
und  doch  fühlt  man"  hier  von  einer  Spannung  in  den  Gelan 
gar  nichts,  sondern  die  gauzo  Coutraktionsempfindung  wird 
die  verkürzten  Muskeln  verlegt. 
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Mit  weit  grösserem  Rechte  könnte  man  gegen  die  Trennung 
einer  Bewegungs-  und  Kraftempfindung  an  den  Muskeln  die 
oben  in  Bezug  auf  den  Bewegungsmeohanismus  des  Auges  er- 
wähnten Beobachtungen  anführen,  aus  denen  hervorgeht,  dass 
m  Auge  eine  grössere  Gontraktionsenergie  sehr  gewöhnlich 
verwechselt  wird  mit  einer  umfangreicheren  Bewegung.  Aber 
m  erscheint  doch  nicht  gerechtfertigt,  aus  einer  an  diesem 
besonderen  Organe  in  der  That  vorkommenden  Verwechslung 
ton  Kraft  und  Umfang  der  Bewegung  einen  verallgemeinernden 

[  8eblus8  zu  ziehen.     Bs  muss   berücksichtigt  werden ,    dass   in 

f  Wirklichkeit  beim  Auge  die  aufgewandte  Muskelarbeit  sich 
m  Wesentlichen  nur  nach  dem  Umfang  der  Bewegung  richtet, 
denn  die  bewegte  Masse  bleibt  immer  dieselbe,  und  auch  die 
Bewegungswiderstände  sind  constant.  Dieser  Fall  ist  in  voll- 
kommener Strenge  wohl  nur  am  Auge  realisirt,  an  den  andern 
willkürlichen  Bewegungsorganen  variirt  die  aufgewandte  Muskel- 

!  trbeit  nicht  blos  nach  dem  Umfang  der  Bewegung,  sondern 
tuen  nach  der  bewegten  Masse,  und  die  letztere  ist  bedeuten* 
den  Verschiedenheiten  unterworfen,  je  nachdem  wir  unsere 
Glieder  unbelastet  oder  mit  verschiedenen  Gewichten  in  Be- 
iregung setzen.  Wenn  nun  beim  Auge  der  Fall  eintritt,  dass 
tu  einem  bestimmten  Bewegungsumfang  eine  grössere  bewe- 
gende Kraft  erforderlich  ist  als  früher,  jbo  müsste,  wenn 
Bewegungs-    und  Kraftempfindung    von   einander  verschieden 

!  lind,  eigentlich  geurtheilt  werden ,  dass  das  Auge  nun  eine 
•fthwerere  Masse  geworden  sei  als  vorher,   ja  dass   es 'nach 

;  riner  Richtung  bewegt  eine  grössere  Masse  sei  als  nach  einer 

I  Mtdera  Richtung  bewegt.  Es  lässt  sich  leicht  denken ,  dass 
eiie  solche   Vorstellung,   die   gegen  alle  unsere   festgesetzten 

'Wahrnehmungen  verstösst,  nicht  leicht  aufkommen  kann,  und 
dass  dann  viel  eher  die  grössere  Kraft  mit  dem  grösseren 
Umfang  der  Bewegung  verwechselt  wird,  wenn,  was  ohnedies 
mcht  zu  bezweifeln  steht,  Bewegungs-  und  Eraftempnndung 
Bit  einander  eine  gewisse  Verwandtschaft  haben  und  diese 
Verwandtschaft  auch  in  der  Art  der  Zunahme  der  Empfindung 
Bit  wachsender  ReizgrÖsse  eich  ausspricht.  Man  kann  viel* 
leicht  eine  Bestätigung  dieser  Anschauung  darin  finden,  dass 
in  den  erörterten  pathologischen  Fällen  in  der  That  die  an- 
fängliche Verwechslung  später  sich  ausgleicht  und  einer  rich- 
tigen Beurtheilung  Platz  macht,  und  dass  auch  die  normaler 
Weise  im  Auge  vorhandene  Ungleichheit  durch  Uebung  in  der 
Schätzung  von  Distanzen  bis  zu  einem  gewissen  Grad  ausge 
glichen  werden  kann.  Es  spricht  endlich  hierfür  die  Beob- 
achtung   unvollständiger    Lähmungen    an    andern   Bewegungs- 

27* 
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Organen,   insbesondere   an  den  Extremitäten.     Hier  wird,  » 
weit  meine   Erfahrungen  reichen ,    niemals   die   grössere  Gor 
traktionsenergie    mit    einer    umfangreicheren    Bewegung 
wechselt.     Der   Umfang   der   Bewegungen  wird    meist  ri 
beurtheilt,  aber  es  ist  den  Kranken,  als  wenn  sie  Blei  an  tej 
Füssen  trügen,    oder   als   wenn   sie   grosse  Gewichte  mit 
Armen   heben   müssten,    d.  h.   es   wird  wirklich   die 
Anstrengung  auf  eine  grössere  bewegte  Masse  bezogen. 

Es  scheint  mir  somit  vorerst,  ehe  etwa  ein  Zusammen)» 
bestimmter  nachgewiesen  ist,  geboten  zu  sein,  Kraftempfind1 
und  Bewegungsempfindung   an   den  Muskeln   von  einander 
scheiden.    Es  hat  eine  solche  Scheidung  in  der  That  auch 
sich  keine  Schwierigkeit.    So  gut  wir  im  Bereich  des  Gel 
sinnes  Tastempfindungen  und  Wärmeempfindungen  von  ei 
trennen  müssen,  ohne  leugnen  zu  wollen,  dass  vielleicht 
ein   tieferer  Zusammenhang   zwischen  beiden  vorhanden  ist 
ebenso  gut  müssen  wir  diese  Aufstellung  zweier  verschied 
Empfindungsqualitäten  im  Bereich  des  Bereich  des  Musk 
ausführen.     Dass   Kraftempfindung   und  Bewegungsempfadi 
in   ähnlicher  Weise   verschiedene  Empfindungsqualitäten 
müssen   wir   eben   daraus  schliessen,    dass  wir  unter  ge 
liehen  Verhältnissen  Energie   und  Umfang   der  Bewegung  mÜli 
Sicherheit  von   einander  trennen,   ohne   dass    sich   für  <&■*] 
Urtheil   ein   anderer   Anhaltspunkt   nachweisen  Hesse  als  Ä| 
Empfindung.     Es    mag    sein,    dass    beide   Empfindungen  fft 
wandter  sind,  eine  grössere  Aehnlichkeit  mit  einander  besto* 
als  Tast-  und  Temperaturempfindungen,    obgleich  Fiek  naefe 
gewiesen    hat,    dass   auch   im  Gebiet   der   letzteren  -Verwech* 
lungen   verkommen,   es   ist   aber  noch  wahrscheinlicher,  da* 
wir   beide  Empfindungen   nur   deshalb   nicht    alsbald   als  vef 
schiedene  Empfindungsqualitäten  auffassen,  weil  überhaupt  dk 
Muskelempfindungen   an   sich   unserer   genaueren   Beobachtung 
zu  entgehen  pflegen,  indem  wir  sie  alsbald  räumlich  objektm* 
ren,   indem   wir   sie   alsbald   in   die  Form  der  Bewegung  uni 
der  Wirkung   nach   Aussen   in   unserer   Vorstellung   umsetzen. 
Wir   glauben   eine  unmittelbare  Gewissheit  davon  zu  besitzen} 
dass  wir  uns  besser  bewegen,   wir  meinen  es  unmittelbar  n 


*)  A.  Fick  schliesst  auf  diesen  Zusammenhang  ans  dem  Umstand, 
dass  man  Temperaturreize  und  leise  Berührungsreize  mit  einander  ver- 
wechseln kann.  Er  sagt :  beim  Temperatur  -  und  Berührungsgefdhl  kommet 
nur  die  oberflächlich  gelegenen  Nervenfasern  der  Haut  in  Erregung,  wih- 
rend  bei  der  Druckempfindung  auch  die  tieferen  Nerrenschichten  betheiligt 
sind.    (Moleschott 's  Untersuchungen  zur  Naturl.  des  Menschen,  Bd.  VIL) 
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wissen,  dass  wir  einen  äusseren  Körper  von  bestimmter  Masse 
in  Bewegung  setzen;  in  Wahrheit  haben  wir  dabei  nichts  un- 
mittelbar als  Muskelempfindungen ,  alles  Andere  ist  SchlusB 
und  Urtheil,  das  sieh  auf  diese  gründet,  aber  jene  Empfin- 
dungen, ohne  die  wir  nie  zur  Vorstellung  eigener  und  fremder 
Bewegung  zu  gelangen  vermochten,  entgehen  unserer  gewöhn- 
lichen Beobachtung,  weil  diese  nur  immer  das  letzte  Ziel  im 
Auge  führt  und  sich  nichts  um  die  Mittel  kümmert,  wenn 
weh  ohne  diese  Mittel  das  Ziel  nicht  zu  erreichen  wäre. 

'Noch   von    einem    anderen    Gesichtspunkte    aus   lässt   sich 
diese  Trennung   der  Muskelempfindungen   in   Bewegungs-   und 
[ Iraftempfindungen  rechtfertigen,    nämlich    durch    die  Betrach- 
tung der  Analogie  des  Muskelsinns  mit  den  objektiven  Sinnen, 
md    es    wird    uns   dieser   Gesichtspunkt   in   der   allgemeinen 
Theorie    der    Wahrnehmungsprozesse    noch    förderlicher    sein. 
Wir  unterscheiden  bei  jedem  objektiven  Sinne  eine  zweifache 
Terschiedenheit  des  Eindrucks ,  die  abhängt  von  der  Verschie- 
fcnheit  der  ihn  hervorrufenden  äusseren  Bewegung,    und  dem 
entsprechend  eine  zweifache  Verschiedenheit  in  der  Empfindung 
•elber.     Wir   beobachten   nämlich   theils   eine   Verschiedenheit 
k,  der  Art   des    äusseren   Eindrucks,    theils   aber   eine   Ver- 
schiedenheit  in   seiner   Stärke,    der   ersteren    entspricht  die 
verschiedene   Qualität    der   Empfindung,    der   letzteren   die 
terschiedene    Intensität    der  Empfindung.      So   sind   z.  B. 
beim  Gesichtssinn  die  Empfindungen  des  Violetten  und  Rothen, 
Gelben  und  Blauen  qualitativ  verschieden,  und  diese  Verschie- 
[  denheiten   rühren   davon  her,    dass  die  Schwingungsdauer  des 
;  Kchtäthers  bei  jeder  einzelnen  dieser  Farbenempfindungen  eine 
Terschiedene  ist.    Aber  ein  und  derselbe  Farbenton  des  Violett 
oder  Roth  u.  s.  w.  kann  Empfindungen   von  sehr  verschiedener 
Stärke   hervorrufen,    und   dies   rührt   her  von  der  mehr  oder 
Binder  grossen  Intensität  der  Aetherschwingungen.     Dasselbe 
fast  sich   in  Bezug   auf  die    anderen   Sinne   durchführen,    so 
weit    die    denselben    entsprechenden    objektiven    Bewegungen 
genauer    untersucht   sind.     Auch    bei   dem    Muskelsinn    haben 
wir  nur    eine    solche   Verschiedenheit  nach    zwei   Richtungen 
bin:   unsere  Muskelempfindungen  sind  nämlich   erstens   ver- 
schieden   nach    dem    Grade    der   Zusammenziehung,     dadurch 
entsteht   eine    qualitative   Verschiedenheit    der    Muskelempfin- 
dtmgen,   die  der  qualitativen  Verschiedenheit  der  Farben  und 
Töne    entspricht;    sie   sind    zweitens    verschieden   nach    der 
Energie  der  Zusammenziehung,  dadurch  entsteht  eine  intensive 
Verschiedenheit  der  Muskelempfindungen,  die  der  verschiedenen 
Intensität  gleichartiger  objektiver  Sinneseindrücke  parallel  geht. 


Ein  wichtiger  Unterschied  des Aluskelsinnos  von  den  objektim! 
Sinnen  besteht  aber  darin ,  doss  bei  ihm  nicht  Mos  die  du  1 
verschiedenen  Stärke  des  Eindrucks  entsprechenden  Empfin- 
dungen, sondern  auch  derjenigen  Empfindungen,  die  der  ver- 
schiedenen Qualität  analog  sind,  unmittelbar  in  eine  intensive 
Reihe  sich  ordnen.  Den  umfang  der  Zusammenziehung  ver- 
mögen wir  ebenso  genau  und  ebenso  als  unmittelbares  ReauM 
unserer  Wahrnehmung  nach  quantitativem  Haass  zu  bestimmen, 
wie  die  Kraft  der  Zusamtncnziehung,  wir  bedürfen  dazu  weder 
einer  besonderen  Ausbildung  des  Sinnesorgans,  noch  gar  e 
wissenschaftlichen  Itcflexion,  wie  im  Gebiet  des  Gesichts-  und 
Gehörsinns.  In  diesem  Punk  tu ,  welcher  den  wichtigsten  unter- 
schied des  subjektiven  von  den  objektiven  Sinnen  ausrase: 
iBt  zugleich  die  ganze  Bedeutung  desselben  für  die  Wahrneil- 
mungsprocesse  begründet. 

Zur  genaueren  Zergliederung    dieser  Prozesse    wenden  » 
uns  jetzt,  nachdem  wir  in  den  bisherigen  Untersuch;;:  . 
nothwendige  Vorbereitung    gewonnen    haben.      Diese   '/. 
rung   wird    in    einen   psychologischen   und    in  einen  logische« 
Theil  zerfallen.     Wir  werden  zuerst  den  Versuch  machen,  die 
Entstehung    und    Ausbildung    der    Sinn  es  Wahrnehmungen 
den    gegebenen   Thatsaclien    zu   entwickeln,    und    wir   werden 
sodann  die  logische  Untersuchung  und  Zerlegung  jener 
schon    Prozesse    vornehmen,    durch    welehe    die    SinneswabT' 
nehmung  sich  aufbaut.  — 


ntstohung    und    Ausbildung   de 


Indem    wir    die   Entstehung    und    Ausbildung   der  Sinne»- 
wahrnehmung    zu  .ermitteln    suchen,    geschieht    dies 
Standpunkte   gemäss  in  möglichstem  Anschlüsse  an  die  Erfah- 
rung.    Ich  sage,  in  möglichstem  Anschlüsse  an  die  Erfah- 
rung, weil  ich  leider  nicht  sagen  kann,  in  alleinigem  An- 
schlüsse an  die  Erfahrung.    Wir  betreten  ein  Gebiet,  das  der 
naturwissenschaftlichen  Beobachtung  nur  bis  zu  einer  gewissei 
Grenze  zugänglich  ist,    und  beim  ersten  Schritt,    den  wir  auf 
ein    solches  Gebiet  setzen,    erhebt  sich  die  berechtigt! 
dürfen   wir    es   wagen,    ohne  die  Thatsachen  der  Beol 
durch  Resultate  müssigor  Spekulation  zu  gefährden, 
Dinge  in  die  Untersuchung  zu  ziehen,  die  jenseits  rtei 
gelegen  sind?     Wir  stehen  einer  schlimmen  Wahl  £i "-" 
unternehmen  wir  es,  weiter  sehen  zu  wollen  als  uusctv  ' 
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«riehen,  so  geben  wir  uns  der  Gefahr  preis,  in  den  At 
Vieler  Alles  zu  verlieren,  weil  wir  mit  Wenigem  nicht 
frieden  gewesen,  beschränken  wir  uns -aber  auf  den  eng  be- 
grenzten Kreis  der  Beobachtungen,  die  uns  unmittelbar  in 
Hand  liegen,,  so  verzichten  wir  damit  auf  das  Beste,  waa 
durch  unsere  Untersuchung  erreichen  könnten,  auf  die  Einheit, 
die  hinter  dem  für  sich  Zusammenhang-  und  bedeutungslosen 
Chaos  von  Thatsachen  verborgen  liegt  und  diese  erat  zu  ei; 
Ganzen  verknüpft.  —  Dieser  Alternative  gegenüber  giebt  es 
einen  Gesichtspunkt,  der  alsbald  die  Wahl  zu  entscheiden 
geeignet  ist.  In  der  That  beschränkt  sich  keine  Naturwissen- 
schaft auf  die  Ohjekto  ihrer  unmittelbaren  sinnlichen  Beobach- 
tung, sondern  von  diesen  aus  sucht  sich  die  Wissenschaft  zu 
dem  in  erheben,  was  hinter  den  Erscheinungen  gelegen 
und  als  ihr  gemeinsamer  Grund  betrachtet  werden  kann; 
so  die  nothwendige  Einheit  gewonnen,  so  wird  auch  dasjenige 
mit  in  die  Untersuchung  gezogen,  was  nur  sehr  bruchstück- 
weise oder  zum  Theil  gar  nicht  der  eigentlichen  Beobachtung 
«ugänglich  ist.  Es  ist  mit  andern  Worten  der  Analogie- 
■  ch  luss,  dem  das  vollendende  Geschäft  in  jeder  Natur- 
wissenschaft zusteht:  mit  seiner  Hülfe  bildet  sich  der  Geologe 
ans  einigen  Versteinerungen  ein  Bild  von  der  Beschaffenheit 
ganzer  Weltepochen,  mit  seiner  Hülfokonatruirt  der  vergleichende 
Anatom  aus  einem  einzigen  KnCehen  einen  ganzen  l'hierorga- 
Dismus.  Der  Analogieschluss  ist  die  einzige  Metaphysik,  die 
berechtigt  ist,  und  die  tief  mitten  in  die  Erf ah ruugs Wissen- 
schaften hineinreicht,  ohne  die  uns  Alles  verschlossen  wäre, 
was  uns  nicht  unmittelbar  sinnlieh  gewiss  ist.  So  wonig  die 
Wissenschaften  von  der  materiellen  Natur  dieser  Hülfe  ent- 
behren können,  so  wenig  kann  dies  die  Psychologie.  Nachdem 
wir  im  Vorangegangenen  für  eine  grossere  Zahl  von  Fällen  die 
Hegeln  gefunden  haben,  nach  welchen  die  Seele  bei  der  Bil- 
dung der  Wahrnehmungen  verfahrt,  übertragen  wir  demgemass 
diese  Hegeln  auf  jeno  unbekannten  Fälle ,  in  welchen  die 
Entstehung  der  Wahrnehmung  unserer  Beobachtung  entrückt 
ist,  und  wir  nehmen  an,  dass  in  diesen  unbekannten  Fällen 
die  Wahrnehmung  nach  der  allgemeinen  Analogie  der  Wahr- 
nehmungsprozease  entstanden,  sei.  Muss  diese  Annahme  als 
berechtigt  zugestanden  werden,  so  wird  auch  das  folgende 
Bild  der  Entwickelung  der  Sinn  es  Wahrnehmungen  im  Wesent- 
lichen  das   richtige  sein. 

Derjenige  Akt,  der  allen  Wahrnehmungsprozessen  voran- 
gebt, ist  die  durch  den  äusseren  Sinneseindruck  hervorgerufene 
Empfindung.     Die    Empfindung    kommt    zu    Stande,    indem 
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die  äussere  Bewegung,  die  den  Sinneseindruok  ausmacht,  dvr^^T 
empfindende    Nervenfasern    zu    centralen    Ganglienzellen  %  n4?  * 
fortpflanzt.    Der  äussere  Eindruck  besteht  in  einem  physische?  ""-^ 
Bewegungsprozess ,  in  welchen  die  peripherischen  Endapparä^»  ~* 
der  Sinnesorgane  versetzt  werden,    ebenso  ist  die  Leitung 
Eindrucks  in  der  Nervenfaser  ein  physischer  Bewegungsp 
und    endlich   ist   es   ohne   Zweifel   wieder  ein   physischer 
wegungsprozess,  der  in  der  Nervenzelle  selber  die  EmpfindnB^a 
erregt.     Die  Empfindung    aber,    dieser   erste  psychische  Akt  =^ 
in   welchen   der  fortgepflanzte   Bewegungsprozess  sich  umsetat», 
ist    etwas   vollkommen  Neues,    das   aus   den  vorangegangenetm. 
Bewegungsersch einungen  sich  vorerst  nicht  ableiten  lässi  Diese 
Ableitung  wird  die  Aufgabe  einer  künftigen  Theorie  der  Empfin- 
dung sein,  hier  im  Gebiete  der  Wahrnehmung  haben  wir  üb 
mit  derselben  nicht  zu  befassen ,  hier  haben  wir  lediglich  die 
Empfindung  als   das  weiter   nicht   zu    zerlegende   Element  xu 
betrachten,    welches    der   Wahrnehmung    vorausgeht    und  sie 
bedingt.     Wir  können  uns  hier  damit  begnügen  in  Bezug  auf 
die    Empfindung    zwei    Thatsachen    festzuhalten,    welche  als 
unzweifelhafte  Ergebnisse    der  Beobachtung  betrachtet  werden 
müssen. 

Erstens   sehen   wir  durchweg ,   dass  dem  differenten  ob- 
jektiven Eindruck  auch  eine  differente  Empfindung  entspricht, 
und    zwar  gilt    dies   sowohl  innerhalb    verschiedener   Sinnes- 
gebiete  als   auch    für  die   verschiedenen  Empfindungen   eines 
und    desselben  Sinnes.     Schall-  und  Lichtschwingungen  unter- 
scheiden  sich,    ebenso   unterscheiden  sich  Tonempfindung  und 
Lichtempfindung,  und  der  Mannigfaltigkeit,  die  innerhalb  jeder 
einzelnen    dieser   Bewegungsformen    noch   vorhanden  ist,   ent- 
spricht die  Mannigfaltigkeit  der  Ton-  und  Farbenempfindungen. 
Wir  sehen  einen  vollständigen  Parallelismus  gegeben  zwischen 
dem    objektiven   Eindruck    und    der   Empfindung,     ohne   dass 
dieser  Parallelismus    seiner    nähern  Ursache  nach  uns  bekannt 
wäre.    Die  Empfindung  ist  nicht  identisch  mit  dem  physischen 
Vorgange,  der  in  der  Nervenzelle  durch  den  äusseren  Eindruck 
hervorgerufen  wird,  aber  sie  verändert  sich,  sobald  sich  dieser 
ändert,  in  durchaus  gesetzmässiger  Weise.    In  diesem  Paralle- 
lismus unserer  Empfindungen  mit  dem  äusseren  Geschehen  ist 
aber    erst    die    Möglichkeit     einer    Wahrnehmung    überhaupt 
gegeben. 

Zweitens  sehen  wir  einen  festen  Beflexzusammenhang 
bestehen  zwischen  bestimmten  Empfindungsgebieten  und  be- 
stimmten Bewegungsgebieten  unseres  Körpers,  einen  Reflex- 
zusammenhang, der  ursprünglich  vollkommen  ausser  dem  Ein- 


flusse   unseres  Willens    steht,    wohl    aber   durch  diesen  später 
abgeändert  oder  auch  gelöst  werden  kann.    Enthauptete  Thiere 
pflegen   daher  diesen  Rerlexzusnmmenhnng  noch  in  seiner  vollen 
Urspn'itigliehkcit    zu    zeigen,     in    der    er  augenscheinlich  einer 
unabänderlichen    Gesetz massigk ei t    unterworfen    ist.     Die    Be- 
wegung,   die    reflektorisch     einem    Empiiudungsreiz    nachfolgt, 
ist   zunächst  abhängig  von  dem  Ort  der  Reizung,    sie  ist  aber 
ausserdem  auch  abhängig  von  der  Intensität  der  Reizung.    Bei 
massigen    Reizen,    bei    denen    gerade    erst    eine    reflektorische 
Bewegung  eintritt,  bleibt  diese  auf  eine  ganz  bestimmte  Muskel- 
gruppe  beschränkt,   die   mit  der  gereizten  Stelle  in  den  nächsten 
Refleszusammcnhang   gesetzt    ist.     Bei    Steigerung    des    Reizes 
verbreitet   sich    aber   allmülig    die  Bewegung,    bis   endlieh  bei 
den  heftigsten  Heizen  die  Bewegung  fast  zu  einer  allgemeinen 
wird.     Es    ist    somit    eine    und    dieselbe    empfindende    Stelle 
reflektorisch    verknüpft   mit   einer  Unzahl  von  BewegungBheer- 
äen,   aber  diese  Verknüpfung  ist  eine  vorschieden  innige;    in 
nächstem  Zusammenhange   steht   jede   empfindende  .Stelle  immer 
nur  mit    einem    engbegrenzten    licwegnngsheerd ,    an    diesen 
erat  schliessen    sich    in    immer    weiteren    Kreisen    Bewcguugs- 
hei'rde   von    entferntcrem  Zusammenhange.     Für  den    normalen 
Ablauf  der  Empfindungen    ist    nun    offenbar  jener  Bewogungs- 
heerd  von  nächstem  Zusammenhang,  welcher  der  empfindendes 
Stelle  unmittelbar  zugeordnet  ist,  allein  von  Bedeutung,  denn 
über  ihn    hinaus   vorbreitet    sich    die  lieft exbewegnag  im  All- 
gemeinen   nur  bei    einer   Stärke    der    Reize ,    bei    welcher    die 
Empfindungen     nicht    mehr    zur    Bildung    objektiver    Wahrneh- 
mungen verwandt  werden.    So  werden  bei  dem  normalen  Ablauf 
der  Sinneseindrücke   fortwährend   Bewegungen   angeregt,   deren 
Jtachfifl'enhf-i!:  goset /massiger  Weise  von  den  Sinneseindrücken 
abhängig  ist.    Man   hat  häufig  diese  reflektorischen  Bewegungen 
*ls  zweckmässige  Bewegungen  bezeichnet,  und  es  ist  diese 
Bezeichnung    charakteristisch ,    insofern    sie   andeutet,    welchen 
unmittelbaren  Eindruck    die    betreffenden  Bewegungen  auf  uns 
machen.      Aber    es    würde    sehr    verkehrt    sein,    wenn   wir   aus 
diesem  Eindrucke    nur  schliessen  wollten,    dass  die  Bewegung 
selber     ein    bewusstes    Handeln    nach     Zwecken    einsehliesse. 
Wir   sind    gerade    bei    den    Keili'-dx^vi.  guu^n    hierzu    sehr  ge- 
neigt,   weil   wir    dieselben    an    Th eilen    und  Organen    vor  sich 
gehen    sehen,    die   wir  selbst  mit  Willkür  und  zu  bestimmton 
Zwecken    zu    bewegen    pflegen.     An  sich  müssen  aber  deshalb 
diese  Bewegungen   ebenso   wenig  aus   einem  bewussten   Handeln 
herftiessen,     als    etwa    die    Bewegungen    der   Eingeweide    oder 
gar    die  Bewegtingen    der  Himmelskörper,    die    man   beide   mit 


demselben  Rechte  zweckmässig  nennen  kann,  wie  die  Reflex- 
bewegung. Wir  verwechseln  bei  der  Betrachtung  der  Natur- 
erscheinungen immer  und  immer  wieder  unsern  eigenen  Stand- 
punkt mit  dam  Wesen  der  Dinge.  Weil  unser  reflektireniler 
Verstand  diB  Gesetzmässigkeit  in  dorn  Laufe  der  Noturersch ei- 
nungen in  den  meisten  Füllen  Bweckmäaeig  findet,  so  sind  wir 
geneigt,  in  den  Erscheinungen  selber  ein  Handeln  nach  Zwecken 
zu  sehen,  ohne  in  bedenken,  dass  ein  Zweck  in  dem  von  um 
gebrauchten  Sinne  auch  nur  für  unser  eigenes  beschriiuktus 
Denken  besteht. 

Der  Mechanismus  der  Uebertriigiing  von  Empßndungaein- 
drücken  in  Bewegungsim  pulse,  den  wir  Reflexbewegung  nennen, 
ist  für  die  Entstehung  der  Wahrnehmungen  und  für  die  Ge- 
schichte des  Seelenlebens  überhaupt  von  der  höchsten  Wich- 
tigkeit. Hier  stehen  wir  auf  jenem  Punkte,  wo  Physisches 
und  Psychisches  ohne  Grenze  in  oinander  gehen.  Der  Reflex- 
mechanismus  kommt  zu  Stande  lediglich  durch  einen  phy- 
sischen Zusammenhang  g es etz massig  angeordneter  Nervengebild«, 
und  der  ReflexmoehanismuB  bildet  das  erste  Glied  in  der  ganzen 
Kette  jener  Le bens iiuss erungen  des  Individuums,  die  wir  ab 
seelische  Aeiisserungen  auffassen.  Eine  eingehende  Zergliede- 
rung des  Seelenlebens  zeigt,  duss  alle  psychischen  Handlungen 
bis  hinauf  zu  den  freien  Aeusserungcn  des  selhstbewuseten 
Willens  sich  im  Laufe  der  Entwicklung  des  Seelenlebens 
hervorbilden  aus  dem  physischen  Mechanismus  der  Reflexe, 
Aus  der  Reflexbewegung  bildet  sich  hervor  die  sinnliche 
Wahrnehmung,  in  der  sinnlichen  Wahrnehmung  wurzelt  das 
Gebiet  der  Vorstellungen,  und  auf  einer  zahllosen  Reihe  von 
Vorstellungen  ruht  die  Welt  der  abstrakten  Begriffe.  Die  un- 
abänderliche Gesetzmässigkeit  in  dem  physischen  Zusammen- 
hange der  Nervengebilde  ist  die  Ursache  gesetzmässiger  Reflex- 
bewegungen, in  der  Gesetzmässigkeit  der  Reflexbewegungen 
Hegt  aber  die  Sicherheit  unserer  Wahrnehmungen  und  Vor- 
stellungen begründet,  und  auf  der  Sicherheit  unseres  Vorttel- 
lungslebens  erhebt  sich   die  Sicherheit  unseres   Denkens. 

Für  die  Wahrnehmung  wird  der  erörterte  Reflexmechama- 
mus  dadurch  von  so  grosser  Bedeutung,  daas  durch  ihn  die 
Empfindungen  der  objektiven  Sinnesorgane  nicht  isolirt  bleiben. 
Bondern  sich  stets  mit  bestimmten  subjektiven  Empfindungen 
des  Muskelsinns  kombiniren.  Auf  dem  hiermit  gegebenen 
Parallelismus  zweier  Empfindungsreihen  beruht  die  ganze  Ent- 
stehung der  Sinueswuhniehmung  und  beruht  insbesondere  die 
Ausbildung  der  räumlichen  Wahrnehmung.  Ohne  diesen  Parnlie- 
Hsmus    würden    die    Empfindungen    stets    successive   Veründe- 
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rangen  unseres  subjektiven  Zustandes  bleiben,  ohne  ihn 
den  wir  niemals  dazu  gelangen,  die  Empfindungen  zu  q 
und  au  Wahrnehmungen  zu  verknüpfen.  — 

Die  ersten  Wahmehmungsakto  liegen  begründet  in  der 
Thätigkoit  des  Muskelsmncs.  Indem  wir  nnsero  Glieder  be- 
weget), treffen  wir  auf  äussere  Widerstünde.  Wir  bemerken, 
dass  diese  Widerstünde  zuweilen  vor  unserer  andringenden 
Bewegung  zurückweichen ,  aber  wir  erfuhren  zugleich ,  dass 
dies  mit  sehr  verschiedener  Leichtigkeit  geschieht,  wir  müssen, 
um  verschiedene  Körper  in  Bewegung  zu  setzen ,  eine  sehr 
versebiedene  Muskelkraft  aufwenden,  jedem  einzelnen  Grad 
der  Kontraktionskraft  entspricht  abor  ein  bestimmter  Grad  in 
der  Intensität  der  Muskel  empfinduug.  In  diese  Muskel- 
empfindungeu  mengen  sich  fortwährend  ein  die  Empfindungen 
der  Haut,  die  unsere  tastenden  Glieder  überzieht,  und  zwar 
ho,  dass  die  Intensität  dieser  Tastempfindungen  der  Intensität 
der  begleitende«  Knekelempfindungen  parallel  geht. 

Wir  gelangen  auf  diese  Art  dazu,  die  Intensitätgrade  der 
Muskelcinpiindungcu  in  nothwendiger  Weise  mit  der  Beschaffen- 
heit der  Widerstände  zu  verknüpfen,  die  sich  unserer  Bewegung 
entgegensetzen.  Wir  ordnen  diose  Widerstände,  die  wir,  wenn 
die  Vorstellung  eich  durch  Mitwirkung  anderer  Sinne  weiter 
ausgebildet  hat,  äussere  Körper  nennen,  nach  ihrer  Masse, 
d.  h.  nach  dem  Grad  ihres  Widerstrebens ,  in  eine  quantita- 
tive Reihe  und  unterscheiden  eine  entsprechende  Stufenfolge 
unserer  Muskelempnu düngen.  Wo  diese  nun  im  späteren  Ver- 
lauf des  Seelenlebens  für  sieh  auftreten,  da  beziehen  wir  sie 
alsbald  auf  einen  Bewegunggwid erstand  von  grosserer  oder 
geringerer  Stärke.  —  In  dieser  Beziehung  der  Intensitutsgrado 
unseres  Muskelgofühls  ist  der  erste  Wahrnehmungnkt  gelegen: 
wir  nehmen  durch  unsere  Muskel  empfind  tragen  subjektiv  wahr 
die  Widerstände,  die  sich  uusern  Bewegungen  entgegensetzen, 
and  wir  gelangen  dadurch  zur  objektiven  Wahrnehmung  der 
Maasebesehaffenheit  der  Naturkörper;  wir  fassen  daboi  aber 
diese  vorerst  noch  nicht  einmal  als  äussere  Körper  auf,  wir 
eind  noch  fern  von  jeder  räumlichen  Vorstollung,  wir  haben 
uhb  die  einzige  Wahrnehmung  der  Masse  oder  des  Wider- 
gebildet, und  diese  besitzen  wir  losgelöst  von  jeder 
Vorstellung  und  Abstraktion ,  die  wir  später  hinzu- 
id  dio  wir  allerdings  uns  dann  schwer  hin  wegzudenken, 
'ermögen. 

Treffen  wir  mit  unsernEewegungsorganen  auf  äussere  Körper, 
so  unterscheiden  wir  durch  das  Zusammenwirken  unserer  Tast- 
und  Muskelempfindungen  alsbald,  ob  dieselben  als  Ganze  aicli 
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unserer  Bewegung    entgegensetzen    und   unter  Umstanden  ala 
Ganze    unserer  Bewegungskraft   nachgeben,    die  festen  Körper, 
oder   ob    sie    unserer   Bewegung   nachgeben,    indem    sie*  ihre 
eigene  Form   ändern,    wie  bei  der  fest -weichen  und  flüssigen 
Beschaffenheit.     Wir   erhalten   so   durch  unsere  Empfindungen 
Aufschluss   über  die  physische  Constitution  und  den  Aggregat- 
zustand    der  Körper.     Nur   indem  sich   die  Körper   als  Ganze 
unserer  Bewegung  entgegensetzen,  gelangen  wir  zu  der  Wahr- 
nehmung ihrer  Masse.     Später,  wenn  unsere  anderen  8innen- 
thätigkeiten   erwacht   sind,    vergleichen   wir    dann   diese  von 
den    Körpern     durch    unsern    Muskelsinn    erhaltene    einfache 
Wahrnehmung    mit    ihren    übrigen    sinnlichen   Eigenschaften, 
namentlich  mit  ihrer  Ausdehnung,  wir  sehen,  dass  unter  fast 
gleichen  Bedingungen^  die  Körper  um  so  grössere  Widerstände 
unserer    Bewegung    entgegensetzen,     dass    die    Empfindungen 
unserer    kontrahirten   Muskeln    um   so   intensiver    werden,  je 
ausgedehnter    die    Körper    sind    u.  s.  w.     Auf  diesem   Wege 
gelangen    wir    zu    den    einfachen   Vorstellungen,    welche  die 
Grundlage  unserer  mechanischen  Axiome  bilden.    Von  welcher 
Wichtigkeit   die  Muskelempfindungen  für   die  Ausbildung  un- 
serer primitiven   mechanischen   Vorstellungen    sind,    zeigt  auf 
schlagende    Weise    die   Geschichte    der   Wissenschaften.     Auf 
dem  frühesten  Standpunkte  des  mechanischen  Wissens  werden 
alle  Naturerscheinungen  abgeleitet  aus  dem  unmittelbaren  Ein- 
greifen ausserhalb  der  Dinge  stehender  Mächte,   die  man  sich 
menschlich   versinnlicht ,    alle   wirkenden  Kräfte  werden  unter 
dem    Bilde    menschlicher   Muskelkraft   vorgestellt.     Es   ist  be- 
kannt genug ,    dass  diese  Vorstellungweise  in  den  Mythologien 
des  Alterthums   liegt,    in   welchen  Theologie  und  Naturkunde 
noch  ungetrennt   sind,   und   in   welchen  die    bewegende  Kraft 
menschlicher  Götter  alles  Geschehen  veranlasst.     Aber  es  wird 
weniger  beachtet,  dass  jene  Vorstellungs weise  noch  tief  in  die 
Zeiten  einer  exakteren  Naturbetrachtung ,   ja  in  unser  eigenes 
Denken  hineinreicht.     Noch   zu  Kepler's  Zeiten  dachte  man 
sich  die  Bewegung  der  Planeten  um  die  Sonne  durch  unsicht- 
bare Arme  bewirkt,    die  von    allen  Seiten   des"  Sonnenkörpers 
nach  den  Planeten  hin  ausstrahlten.    Cartesius  verwarf  jene 
Vorstellung,  aber  nur,  um  an  die  Stelle  der  unsichtbaren  Arme 
unsichtbare  Wirbel    zu  setzen,    die    nach    seiner  Annahme  die 
Bewegung  mechanisch  fortpflanzen  sollten ;   in    der  That  hatte 
er    damit   nur    den   unsichtbaren  Armen    eine   neue    Form    ge- 
geben und  sie  vervielfältigt.     Wir    sind   jetzt  weit  über  jenen 
Standpunkt  hinaus ,    und    doch ,    wenn  wir   es   uns    selbst   ge- 
stehen, können  wir  uns  von  keiner  einzigen  Kraft  eine  deut- 
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liehe  Vorstellung  bilden  als  von  unserer  eigenen  Muskelkraft. 
Wollen  wir  uns  eine  Vorstellung  davon  machen,  wie  die 
Sonne  durch  unendliche  Entfernungen  blos  durch  ihre  Masse 
Kräfte  auszuüben  vermag,  so  müssen  wir  unbewusst  wieder 
zu  den  unsichtbaren  Armen  der  Alten  zurückkehren.  Ohne 
unsere  Muskelkraft  würden  wir  nicht  im  Stande  gewesen  sein 
zum  Begriff  der  Kraft  überhaupt  zu  gelangen,  und  wo  wir 
versuchen  diesen  Begriff  in  die  concrete  Vorstellung  zu  über- 
setzen, da  kehren  wir  zu  dieser  Muskelkraft,  von  der  wir 
ausgingen,  wieder  zurück :  unsere  Muskelempfindungen  sind  der 
Ursprung  der  Kraftvorstellung,  und  sie  bleiben  fortwährend 
das  einzige  direkte  Maass,  nach  welchem  wir  äussere  Kräfte 
zu  messen  vermögen. 

In  der  Wahrnehmung  der  Intensität  unserer  Bewegung 
und  ihrer  Beziehung  auf  die  Intensität  eines  Widerstandes 
liegt  der  erste  Verknüpfungspunkt  unserer  rein  qualitativen 
Seelenzustande  mit  den  quantitativen  Verhältnissen  der  Aussen- 
weit,  wenn  auch  in  diesen  ursprünglichen  Beziehungen  die 
Scheidung  einer  Aussenwelt  von  dem  Subjekte  noch  lange 
nicht  gegeben  ist.  Die  Wahrnehmungen  unseres  Muskelsinns 
werden  nämlich  auf  die  Erfahrungen,  die  uns  durch  unsere 
übrigen  Sinne  zufliessen,  übertragen.  Wie  wir  unsere  Muskel- 
empfindungen in  eine  intensive  Reihe  geordnet  haben,  so 
ordnen  wir  nun  auch  die  Empfindungen  unserer  anderen 
Sinne.  Wie  wir  die  heftigere^  Muskelempfindung  von  der 
schwächeren  dem  Grade  nach  unterscheiden,  so  unterscheiden 
wir  überhaupt  gradweise  Abstufungen  aller  Sinneserregungen. 
Wir  beginnen  so  zu  unterscheiden  die  Grade  der  Licht-  und 
Earbenempfindung,  die  Intensitäten  des  Tons  und  des  Schalls, 
die  Grade  des  Drucks,  der  auf  unsere  Haut  wirkt,  und  die 
Intensitäten  der  Geruchs-  und  der  Geschmacksempfindungen: 
alles  dies  sind  Unterscheidungen  analog  denen,  die  wir  ge- 
lernt haben  im  Bereich  unseres  Muskelsinnes  zu  machen,  und 
die  wir  nun  auf  alle  unsere  objektiven  Sinne  Überträgen. 
Diese  Einordnung  sämmtlicher  Empfindungen  in  eine  quanti- 
tative Reihe  nach  ihrer  Intensität  ist  wieder  im  Bereich  der 
objektiven  Sinne  der  erste  Akt  der  Wahrnehmung,  an  den 
sich  alle  weiteren  Wahrnehmungsakte  anschliessen. 

Zunächst  wird  im  Bereich  des  Muskelsinns  selber  aus  der 
Wahrnehmung  der  Contraktionskraft  die  Wahrnehmung  des 
Dontraktions  umfange  s  gebildet.  Die  Grade  des  Bewegungs- 
umfanges, die  ursprünglich  als  rein  qualitative  Unterschiede 
aufgefasst  wurden,  Werden  in  eine  quantitative  Reihe  geordnet, 
indem   die   hier  vorhandenen   Unterschiede   in    eine   ähnliche 


Abstufung  gebracht  worden  wie  die  Unterschiede  der  C»- 
traktionscnergie.  Damit  sind  die  Grade  des  Bewegungsum- 
fanges als  solche  noch  nicht  wahrgenommen,  denn  es  liegt  m 
dieser  ursprünglichen  Abstufung  noch  nichts  von  einer  rüant- 
liohen  Anschauung.  Aber  die  räumliche  Anschauung  bildet 
sich  wahrend  und  mit  jener  Abstufung  aus,  indem  die  Thätig- 
keit  der  objeetiven  räumlichen  Sinne,  namentlich  des  Tast- 
sinnes, fortwährend  in  die  Wahrnehmung  horcingreift. .  Soiinld 
a ich  durch  diese  eombiuirte  Thiitigkeit  die  erste  räumlich  t 
Anschauung  gebildet  hat,  werden  dann  alsbald  auch  Jen* 
intensiven  Unterschiede  des  Grades  der  Zusainmenzichung  all 
räumliche  Unterschiede  des  Bewegungsumfanges  wuhrgenouimtr.. 

Von  uiiseru  objektiven  Sinnen  bleiben  Geruchs-  und  Ge- 
schmackssinn fortwährend  auf  jener  Stufe  der  Ausbildung 
stehen,  auf  der  sie  ihre  Empfindungen  nur  der  Intensität  nach 
zu  ordnen  vermögen.  Wir  können  mit  diesen  Sinnen  die 
Grade  eines  bestimmten  Geruchs  und  Geschmacks  qtiantitiitiv 
unterscheiden,  aber  die  verschiedenen  Geruchs-  und  Geschmacks- 
pereeptionen  haben  keinen  Verkniipfungspunkt  unter  sich,  der 
bittere,  sauere,  süsso  Geschmack  i.  B.  stehen  unvermittelt 
neben  einander,  sie  lassen  nicht  in  eine  einheitliche  Reihe 
sich  ordnen.  Die  Qualitäten  der  Empfindung  bleiben  Wer 
auf  ihrer  ursprünglichen  Stufe  rein  qualitativer  Empfindungen, 
fortwährend  stehen. 

Auf  einer  weit  vollkommnoren  Stufe  der  Ausbildung  be- 
findet sich  der  Gehörssinn.  Er  unterscheidet  nicht  blos  die 
Intensitäten  dos  Tons  und  des  Schalls  ihrem  Grade  niufi, 
sondern  er  vermag  zugleich  die  qualitativen  Verschieden!» eitel 
der  Tonempfindung  zurückzuführen  auf  oine  quantitative  Reihe. 
Aehnlich  wie  wir  durch  unsern  Muskelsinn  nicht  bloa  unter- 
scheiden die  Energie  der  Zusammenziehung,  sondern  Midi 
die  Grade  des  Contra  ktionsu  m  fauges,  die  ursprünglich  als  reil 
qualitative  Verschiedenheiten  sich  darstellen,  ähnlich  unter 
scheiden  wir  durch  den  Gehörssinn  neben  den  iHtenutkia 
des  Schalls  auch  dessen  qualitative  Verschiedenheiten  in  einer 
quantitativen  Abstufung  als  Tonreihe.  Der  Grund  für  diese 
Ausbildung  dos  Gehörssinns  liegt  offenbar  begründet  in  der 
weit  feineren  Organisation  unseres  Gehörorgans.  Wir  sehen 
in  diesem  Einrichtungen  gegebon ,  durch  welche  wir,  inner- 
halb der  uns  zugänglichen  Gremien  der  Tonreihe,  äusserst 
feine  Abstufungen  in  der  Verschiedenheit  der  Töne  aufzu- 
fassen vermögen.  Dadurch  werden  wir  dahin  geführt ,  die 
ganze  Tonwelt  in  eine  einzige  continuirliche  Reihe  zu  ordnen. 
Was  wir  mit  allen  Hülfsmitteln    nicht  vermöchten,    wenn  die 


von  uns  unterscheid  bare  ii  Tone  je  um  inohrorc  Oktaven  von 
einander  entfernt  lagen,  das  ergiebt  sieb  uns  ganz  von  selbst 
bei  der  umfangreichen  und  feineu  Unterscheidung,  deren  wir 
in  "Wirklichkeit  fähig  sind.  So  kommt  es,  dass,  während 
unsere  Geruchs-  und  Gesch  mneksporeeptionen  unvermittelt 
neben  einander  stehen,  unsere  G  eh  örsempfin  düngen  alsbald  in 
die  quantitative  lieihe  geordnet  werden,  die  uns  geläufig  ist. 
Wir  vervollkommnen  die  Uobuiijr  unseres  Ohrs  in  dieser  Ein- 
richtung aber  erst  und  vorzüglich  dadurch ,  dass  wir  gleich- 
zeitig eine  Mehrheit  von  Tönen  aufzufassen  im  Stande  sind. 
Hierdurch  wird  alsbald  eine  Verschiedenheit  von  einer  Gleich- 
heit der  Empfindungen  getrennt,  hierdurch  wird  uns  ferner 
unmittelbar  in  dem  harmonischen  oder  disharmonischen  Zu- 
sammenklingen der  Einzeltöne  der  Anhaltspunkt  gegeben  zu 
jener  ausgebildeteren  Einreihung  der  Tonwelt,  wie  sie  syste- 
matisch in  der  Musik  geschieht.  Dio  Bezeichnungen,  welche 
die  Musik  für  diese  quantitativen  Verhaltnisse  gewählt  hat, 
sind  künstliche,  aber  die  Verhältnisse  selber  sind  in  der  Natur 
gelegen,  sie  fliessen  unmittelbar  aus  der  Form  jener  Bewe- 
gingen, aus  welchen  dio  objektiven  Töne  bestehen,  und  welche 
vermöge  des  überall  durchgeführten  ParalleliBinuB  zwischen  den 
Empfindungen  und  ihren  objektiven  Erregungen  in  unseren 
^tnpfindungen  sich  spiegeln.  Aus  diesen,  aus  den  Empfin- 
dungen, hat  die  Musik  ihr  quantitatives  System  zunächst  auf- 
staut, und  viel  später  haben  erst  die  physikalischen  Wissen- 
ichaften  bestätigt,  dass  der  subjektiven  Gesetzmässigkeit  objektive 
tu  Grunde  liegen.  Indem  wir  eineeine  Töne  als  hoher, 
indere  als  tiefer  unterscheiden,  wissen  wir  damit  noch  durch- 
i  nicht,  ob  diese  oder  jene  es  sind,  walchen  die  grössere 
Schwinguugsgeschwindigkeit  der  Schallwellen  entspricht,  ja  wir 
beziehen  anfänglich  Überhaupt  nicht  den  Ton  auf  eine  objektive 
Bewegung.  Aber  gerade  beim  Gehürasinn  liegt  selbst  die 
snauere  physikalische  Beziehung  sehr  nahe,  und  sie  ist  des- 
halb auch  bei  ihm  am  frühesten  eingetreten ,  theils  weil  wir 
.  den  tiefsten  Tönen  noch  die  Einzel  Schwingungen  durch 
unser  Gehör  selbst  unterscheiden  können,  theils  weil  wir  die 
Bahwingtingen  tönender  Körper,  z.  D.  der  Saiten,  häufig  un- 
mittelbar mit  uusern  Augen  zu  verfolgen  Gelegenheit  habeu. 
Die  Tastempfindungen  der  Haut  und  die  Lichtempfindungen 
des  Auges  stehen  iß  Bezug  auf  ihre  Qualität  gTÖssten theils 
unvermittelt  neben  einander.  Namentlich  gilt  dies  für  den 
Tastsinn:  offenbar  giebt  es  auch  verschiedene  Qualitäten  der 
Druck  ein  pfindung  ,  unsere  Empfindung  ist  eine  andere  bei  der 
Berührung  eines  spitzen  Körpers    als  bei  der  Berührung  eines 
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stumpfen,  anders  bei  der  Berührung  eines  glatten  als  eines 
rauben.  Aber  die  Verschiedenheit  des  äusseren  Eindrucks 
ist  hier  eine  so  rohe,  dass  wir  sie  unmittelbar  auf  die  räum- 
liche Anordnung  der  Theilchen  der  äusseren  Körper  beziehen, 
dass. sie  uns  nicht  eine  Qualität  der  Empfindung  bleibt,  son- 
dern alsbald  auf  die  räumliche  Verschiedenheit  der  berührten 
Oberfläche  bezogen  wird.  Diese  Verschiedenheit  selber  zeigt 
aber  in  sich  keine  gesetzmässige  Abstufung,  wir  vermögen 
daher  auch  nicht  eine  Abstufung  in  den  Qualitäten  unserer 
Druckempfindung  zu  machen.  Dagegen  besitzt  unsere  Haut 
eine  äusserst  feine  Unterscheidung  für  die  Intensität  der 
Druckempfindung,  so  dass  wir  sehr  geringe  Druckunterschiede 
von  einander  zu  trennen  vermögen.  Diese  Einreihung  der 
Tastempfindungen  in  eine  intensive  Reihe  wird  wesentlich 
dadurch  befördert,  dass  wir  unsere  Haut  betastend  einen  Druck 
von  verschiedener  Stärke  auf  sie  ausüben.  Dadurch  werden 
wir  unmittelbar  genöthigt,  die  intensiven  Grade  der  Muskel- 
empfindungen  unserer  tastenden  Glieder  mit  den  intensiven 
Graden  unserer  Tastempfindungen  zu  vergleichen,'  und  hierin 
liegt  höchst  wahrscheinlich  der  erste  Ursprung  einer  Ueber- 
tragung  der  Erfahrungen  unseres  subjektiven  Sinnes  auf  die 
objektiven  Sinne  überhaupt. 

Der  Gesichtssinn  giebt  uns    eine  unendlich  reichere  Welt 
qualitativer  Empfindungen  als  der  Tastsinn,  aber  auch  bei  ihm 
wird  es  uns  in  einem   sehr  beschränkten  Grade   nur  möglich, 
die  Qualitäten   der  Empfindung   in  eine  quantitative  Reihe  zu 
ordnen  j    die    den    quantitativen   Verhältnissen   des    objektiven 
Eindrucks  parallel  geht.     Doch   die  Gründe,   aus    denen  beim 
Auge   eine   ähnliche  Ausbildung   des   Sinnes   wie    beim  Gehör 
nicht  möglich  ist,  sind  wieder  andere  als   bei  den  bisher  be- 
trachteten Sinnen.    Während  wir  bei  diesen  den  letzten  Grund 
finden   mussten   in    der   mangelhaften  Ausbildung    der  Sinnes- 
organe, die  uns  z.  B.  bei  Geruch  und  Geschmack  die  feineren 
Uebergänge  der  Empfindung   gänzlich  verschliesst ,    sehen  wir 
das  Auge   so  ausgebildet,   dass    es   innerhalb   der  seiner  Auf- 
fassung zugänglichen  Reihe  des  Spektrums  die  feinsten  Ueber- 
gänge   wahrzunehmen    fähig    ist.       Aber    während    wir   beim 
Gehörssinn  eine  vollständige  Trennung  aller   gleichzeitig  statt- 
findenden Einzelempfindungen  in  der  Wahrnehmung  auffanden, 
sehen   wir  beim  Gesichtssinn    ein    totales  Verschmelzen  einer 
grossen  Masse   von  Einzeleindrücken.     Das   weisse   Licht  und 
fast   alle  Farbentöne,    die  wir  in   der  Natur  beobachten,   be- 
stehen  nicht   aus    den   einfachen   Qualitäten   der   Lichtempfin- 
dung, aus  den  Farbenabstufungen  des  Spektrums,  sondern  sie 
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iind  meistens  aus  einer  Menge  von  Spektralfarben 
»wetzt,  und  unser  Auge  vermag  das  zusammengesetzte  Licht 
nicht  aufzulösen,  weil  die  verschiedensten  Formen  der  Bewe- 
gung des  Li  oh  tat  h  eis,  sobald  sie  auf  ein  und  dasselbe  Netzhaut- 
dement  treffen,  dasselbe  in  eine  resultirende  zusammengesetzte 
Bewegung  bringen,  die  in  eine  untrennbare  Empfindung  sieh 
umsetzt.  Dieser  Nachtheil  unseres  Gesichtssinnes  hängt  aber 
rieder  mit  den  Vorzügen  desselben  auf  das  innigste  zusammen; 
Mir  auf  diese  Weise  liess  sich  nämlich  die  Auffassung  räum- 
licher Bilder  verwirklichen,  ausserdem  aber  wurde  ihm  gerade 
durch  das  Verschmelzen  einfacher  Farben  eine  unendliche 
Feinheit  in  dem  rein  Qualitativen  der  Empfindung  gegeben. 
Würden  wir  immer  die  einfachen  Farben  dea  Spektrums  auf- 
iufaasen  genüthigt  seiu ,  so  würden  wir  uns  fortwährend  in 
iiaem  zwöt  prächtigen  aber  höchst  cinfiirmigen  Farbenmeer 
>ewegen ,  das  hinter  seiner  Einförmigkeit  alle  feineren  Ver- 
'chiedenheiten  der  Gegenstände  versteckte.  Wir  werden  des- 
lalb  auch  bei  der  höchsten  Ausbildung  niemals  dazu  gelangen, 
lis  Farbenwelt  in  gleichem  Reicht  hu  m  geeetz  massig  er  und 
piantitativ  bestimmbarer  Abstufung  aufzufassen  wie  die  Welt 
ler  töne,  aber  was  uns  hievon  im  Bereich  des  Gesichtssinnes 
verloren  geht,  das  wird  uns  reichlich  durch  den  gerade  hierin 
^gründeten  qualitativen  Heichthum  dieses  Sinnes  ersetzt,  der 
lenselben  erst  zu  der  wichtigen  Rolle  geschickt  macht,  die 
!'  im  Process  unserer  äusseren  Erkenntniss  spielt ,  zu  der 
ttollc  des  feinsten  Unterscheidung^  rgaues  der  Verschieden- 
heiten der  Körperwelt,  das  wir  besitzen. 

in    Betreff    der    verschiedenen    Arten    der 

ts    an    das    Qualitative    gebunden    bleiben, 

n    innerhalb    jeder    einzelnen   Art   möglieh, 

selben   in   gradweise!'   Abstufung  scharf  von 

i.     Wir  unterscheiden  am  Licht  überhaupt 

Helligkeitsgrade,    und   wir   unterscheiden 

ihre   matteren    und    grelleren  Tone. 

gewissen  Grad  die  Inten- 


bichtempfindung    ste 

wird    es   uns  dagege 

&  Intensitäten  der. 

einander    tu  trenner 

'eine  verschiedet 

an  jeder  einzelnen  Farbe 

Wir  vermögen  selbst   bis    : 

sitäten  verschiedener  Farben  mit  i 

geschieht    Q\ie8    sohon    weit    unvol 

'tets  geneigt   die    helleren  Farbentöne    für  die  intensiveren  zu 

lllten,   und   unsere   Empfindung  ändert  sich   in  dieser  Hinsicht 

»gar   mit    den    Tageszeiten,    wie   z.    B.    bei    der  Vergleichung 

■on   Roth    und  Blau,    wo   bei    starker   Beleuchtung   Roth    über- 

'iegt ,      während     bei     einbrechender     Dunkelheit     Blau      über 

jegend  wird. 

Wundl,  jurThMrio  il.  SlaBMvuliineluuiing.  28 
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Wir  sehen  in  Bezug  auf  die  bisher  betrachteten  Wahr- 
nehmungsfähigkeiten der  Sinne  (Ten  Sinn  des  Gehörs  bei 
weitem  oben  anstehen:  ex  ist  der  einzige,  der  nicht  blos  die 
Intensitäten  seiner  Empfindung  in  eine  Keine  ordnet,  sondern 
der  auch  die  qualitativen  Verschiedenheiten  seiner  Empfindung 
quantitativ  abstuft.  Aber  während  Gehör ,  Geruch  und  Ge- 
schmack hierbei  stehen  bleiben,  erheben  sich  Tast-  und 
Gesichtssinn  im  Verein  mit  dem  Muskelsinn  noch  au  einer 
weiteren  wichtigen  Wahrnehmungsfunktion,  durch  welche  eine 
objektive  Erkenntniss  wesentlich  erst  begründet  wird,  sie 
entwickeln  in  sich  die  Fähigkeit  der  räumlichen  Wahr- 
nehmung. 

Die  Hauptmomente  bei  der  Entstehung  der  räumliches 
Wahrnehmung  sind  in  Bezug  auf  den  Tastsinn  in  der  ersten 
Abhandlung,  in  Bezug  auf  den  Gesichtssinn  in  der  dritten 
und  vierten  Abhandlung  abgeleitet  worden.  Beide  Ableitungen 
stimmen  in  den  wesentlichen  Punkten  mit  einander  überein. 
Immer  baut  die  räumliche  Wahrnehmung  aus  zwei  eorrespon- 
direnden  Empfindungsreihen  sich  auf,  aus  den  eigen thümlicben  ' 
Empfindungen  des  Tast-  oder  Gesichtssinns  und  aus  den 
Muskelgefühlen ;  der  Verknüpfungspunkt  aber  für  diese  Empfin- 
dungsreihen liegt  in  der  Reflexbewegung.  Hinsichtlich  der 
näheren  Durchführung  dieses  Satzes  müssen  wir  auf  das  früher 
ausführlich  Dargelegte  verweisen,  da  die  Ableitung  der  räum- 
lichen Wahrnehmung  den  Ausgangspunkt  und  dag  Hauptziel 
unserer  Untersuchungen  gebildet  hat;  wir  haben  aber  die 
räumliche  Wahrnehmung  aus  dem  Grunde  zum  hauptsächlich- 
sten Untersuchungsobjekt  genommen,  weil  bei  ihr  allein  die 
Theorie  sich  auf  genügende  Weise  thatsächlich  begründen  lieft, 
während  uns  die  Ableitung  der  früheren  Wahrnehmungsakte, 
mit  denen  sich  der  vorliegende  Abschnitt  beschäftigt  hat,  nur 
durch  ein  Kückwärtaschliessen  aus  den  in  Bezug  auf  die 
räumliche  Wahrnehmung  erkannten  Thatsachen  möglich  ge- 
worden ist. 

Bevor  ich  diesen  A brise  der  Entwicklungsgeschichte  der 
Wahrnehmung  schliesse,  muss  ich  auf  einen  Mangel  der  Dar- 
stellung aufmerksam  machen,  der  sich  nicht  umgehen  liest, 
der  aber  sehr  geeignet  ist,  den  ganzen  Wahmehmungsprooeei 
viel  verwickelter  und  schwieriger  erscheinen  zu  lassen,  als  er 
in  Wirklichkeit  sein  mag.  Ich  bin  genöthigt  gewesen,  diese 
ganze  Entwicklung  als  eine  fortwährende  Aufeinanderfolge 
von  Vorgängen  darzustellen,  bei  der  immer  nur  Eines  an  dal 
Andere  sich  anreiht,  während  doch  in  Wirklichkeit  eine 
Menge    von    Vorgängen    gleichzeitig    geschieht    und    erst 
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!  Ent Wickelung  niüg- 
iner  ähnlichen  Luge 
vie  in  der  körperlichen  Entwicklungsgeschichte.  Die  Embryo- 
logie greift  ein  System  und  Organ  nach  dem  andern  heraus 
and  beschreibt  die  Metamorphosen,  die  es  durchmacht,  wäh- 
lend doch  alle  Metamorphosen  im  Einzelnen  nur  aus  der 
Metamorphose  des  Ganzen  heraus  sich  begreifen  laBsen,  diese  aber 
lasst  sich  nie  mit  einem  Blick  überschauen,  die  Darstellung 
liefert  daher  immer  nur  Bruchstücke,  die  man  sich  nachträg- 
lich zu  einoni  Gängen  znsammendenkeu  muss.  Dieser  Uebel- 
stand  tritt  bei  der  Entwickelungsgeaimichte  des  Seelenlebens 
noch  weit  mehr  zu  Tage,  weil  man  es  liier  mit  einem  der 
limiliehen  Beobachtung  nicht  unmittelbar  zugänglichen  Unter- 
Bnuhungsobjekte  zu  thun  hat,  und  daher  die  Darstellung  leicht 
für  die  Sache  selber  genommen  wird.  Es  würde  sehr  un- 
richtig sein,  wenn  wir  uns  die  Wahrnehmung  aus  einer  reinen 
Suceeaaion  von  Empfindungsimpulsen  wollten  entstanden  denken, 
wenn  wir  annehmen  wollten ,  zuerst  bildeten  sich  die  Wahr- 
nehmungen des  Muskelsinns,  dann  in  bestimmter  Reibenfolge 
die  Wahrnehmungen  der  objektiven  Sinne.  Mit  den  ersten 
Maskelemplindungen  finden  gleichzeitig  'fast-,  Gesichts-  und 
Widere  Empfindungen  sich  vor  und  werden  gleichzeitig  von 
der  Seele  verarbeitet.  Während  die  Intensitätsgrade  der  Ein- 
drucke noch  geordnet  worden,  bilden  sich  schon  die  ersten 
unvollkommenen  räumlichen  Anschauungen,  und  indem  so 
immer  eine  Vielheit  von  Wahrnehiüungsakteu  innerhalb  der 
verschiedensten  Sinneagebiete  in  einander  eingreift,  unterstützt 
das  Eine  das  Andere.  Nur  diese  Gleichzeitigkeit,  dieses 
rasche  Ineinandergreifen  tnauiii^.irber  Wahrnebmungsukte  macht 
überhaupt  die  höheren  Stufen  der  Wahrnehmung  möglioh. 
Trotz  der  raschen  Folge  unendlich  vieler  und  mannigfacher 
Impulse,  welche  die  sich  entwickelnde  Seele  von  ihren  Sinnen 
empfängt,  ist  in  jener  Gleichzeitigkeit  der  Wnhrnehmungsakte 
kein  Antass  zu  Verwirrung  und  Verwechslung  gegeben,  son- 
dern es  liegt  in  ihr  vielmehr  der  Grund  zu  schärferer  Schei- 
dung und  Auffassung.  Die  zwei  Grundthatsachen,  die  wir  an 
die  Spitze  dieser  Betrachtungen  gestellt  haben,  sind  es,  die 
hier  ihre  volle  Bedeutung  gewinnen:  erstens  der  Parallelismus 
der  Empfindungen  mit  den  objektiven  Eindrücken ,  die  sie 
erregen,  und  zweitens  der  gesetzmäßige  Znsammenhang  der 
objektiven  Sinneseindrücke  mit  Reflexbewegungen  und  durch 
aio  mit  Muskelempfinduugen.  Beide  Momente  greifen  lichtend 
in  das  Chaos  der  Empfindungen  ein  und  stellen  die  bleibende 
Ordnung    am   so    röscher    und   vollkommener   her,    je   stärker 
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und    rascher    der   Zufluss    mannigfacher   Eindrücke    ist. 
das  Eine,    uhne   das    die    ordnende  'i'bätigkeit  jei 
allerdings   nicht  zu    denken    wäre,    bleibt    erhalten,    mag  der 
Zufluss    der  Eindrücke   noch    so    bedeutend    sein:    immer  und 
immer   wiederholen    eich    dieselben    Eindrücke    und    d 
E  in  p  umhin  gen    und    werden    auf   die     gleiche    Weise    auf1   dem 
Weg  der  Renesbewegung  verbunden. 


ng    der    Wahrnehmuags 


Da  die  Wahrnehniungsprocesse  unbewußter  Natur  sind 
und  nur  die  Resultate  derselben  zum  Bewusstsein  zu  gelangen 
pflegen,  so  ist  es  uns  unmöglich,  diese  Processe  in  ihrer  Ent- 
wicklung und  in  ihrem  ganzen  Umfang  zu  Überschauen.  Aus 
diesem  Grunde  sind  die  WT  ahrn  eh  mungs  Vorgänge  nicht  un- 
mittelbar der  logischen  Zergliederung  zugänglich,  sondern  e» 
ist  hier  ein  vorbereitendes  Geschäft  nöthig,  wir  haben  aus 
den  Resultaten  der  Wahrnehnjungsprocesse  zunächst  diese  selber 
in  ihrem  Entstehen  und  ihrer  Eutwicklungsweisc  darzustellen 
und  dann  erst  die  logisch  zergliedernde  Hand  an  sie  anzu- 
legen. Jenes  vorbereitende  Geschäft  ist  theils  in  den  frühem 
Untersuchungen,  theils  im  vorigen  Abschnitt  beendigt  worden, 
so  dass  wir  jetzt  sogleich  dem  logischen  Theil  der  Aufgabe 
uns  zuwenden  können.  ^Zuvor  aber  haben  wir  noch  einen 
Einwand  ins  Auge  zu  fassen ,  der  sich  leicht  gegen  Aieae 
ganze  Betrachtungsweise  erheben  könnte. 

Im  Allgemeinen  sind  die  Naturerscheinungen  überhaupt 
nur  in  ihren  Resultaten  unserer  Beobachtung  zugänglich.  Allein 
unser  bewusstes  Denken  macht  eine  Ausnahme  hiervon,  indem 
wir  nicht  blos  die  Resultate  desselben  auffassen,  sondern  auch 
das  Entstehen  dieser  Resultate  auf  jedem  Schritt  zu  verfolgeo 
im  Stande  sind,  und  dieses  Entstehen  zeigt  sich  uns  in  der 
Form  logischer  Entwicklung,  Niemand  würde  nun  bei  dem 
heutigen  Stande  der  Wissenschaften  darauf  verfallen,  dieses 
Entstehen  aus  einem  logischen  Gedaukeuprocesa  auch  auf  be- 
liebige Phänomene  der  äusseren  Natur,  die  nicht  von  Wesen 
ähnlicher  Art  wie  wir  selbst  sind  ausgehen,  zu  übertragen, 
derjenige  würde  lächerlich  erscheinen,  der  z.  B,  die  Ersehet 
nungen  der  irdischen  Schwere  als  die  Resultate  eines  Gedanken 
processes  betrachten  wollte.  Warum  sind  wir  nun  ia  Beiuf 
auf  jene  unbewussten  Vorgänge  anderer  Meinung,  trotzden 
uns  auch    bei    ihnen   nichts  anderes  als  die  Resultate  bekann 
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Ea  sind  zwei  Gründe,  auf  die  wir  uns  hierbei  stützen, 
Üe  in  der  Thal  die  Ansicht,  dass  für  das  unbewusste 
rfitnlebtin  dieselben  logischen  Gesetze  wie  für  das  bewusste 
issgebend  sind,  zur  Gewissheit  erheben.  Erstens 
wir  boi  genauer  Untersuchung  der  Resultate  der 
ihrnehrnungsvorgänge,'  dass  dieeelben  sehr  häufig  in  gegen- 
•eitiger  Verbindung  mit  einander  stehen,  dass  insbesondere 
iimerhulb  eines  und  desselben  Sinnesge bietes  die  verwickelteren 
Wahrnehmungen  aus  einfacheren  sich  zusammensetzen.  Diese 
Zusammensetzung,  so  verschieden  sio  in  den  einzelnen  Fallen  , 
(ein  mogi  hat  doch  immer  das  Uetiereinstimmen.de,  dass  sie 
'ä  das  Resultat  einer  Reihe  von  Schlüssen,  also  eines  logischen 
Frocesses  sich  betrachten  lässt,  während  bis  jetzt  keine  andere 
Hypothese  aufgefunden  wurde,  welche  in  ähnlicher  Weise  den 
Erscheinungen  zu  genügen  im  Stande  ist.  Diese  logische  Ab- 
leitung der  Wahrnehmungsvorgänge  passt  insbesondere  auch 
für  alle  jene  Fälle,  wo  die  Wahrnehmung  nicht  der  Wirk- 
lichkeit entspricht,  d.  h.  für  die  griisste  Zahl  der  so  genannten 
Siiint-stüusidiurigoii.  Diese  lassen  sich  alle  (ausgenommen  die 
estäuschungen  durch  Anomalien  der  Sinnesorgane,  die  nicht 
rhar gehören)  gleichfalls  zurückführen  auf  logische  Processe, 
r  auf  fehlerhafte,  auf  Fehlschlüsse,  und  es  lässt  sich  in 
S  einzelnen  Fällen  der  Grund  di?r  Irreleitung  des  Urtheils 
t  vollkommner  Sicherheit  darstellen.  Es  würde  überflüssig 
i  hier  noch  einzelne  Beweise  sowohl  für  die  richtigen  als 
r  die  falschen  WahxBehmuugWühliiste  beizubringen,  es  sind 
■eiBe  in  den  vorausgegangenen  Untersuchungen  in 
äugender  Zahl  enthalten.  —  Es  ist  demnach  die  Voraus- 
[  der  logischen  Begründung  der  Wahrnehimmgs  Vorgänge 
t  Hypothese,  insofern  diese  logische  Begründung  seil 
:er  unmittelbaren  Beobachtung  vorliegt;  aber  sie 
üe  einzige  Hypothese,  die  für  jede  einzelne  Wahrnehmung 
Tollständig  passend  ist,  und  die  zugleich  auf  alle  Wahrneh- 
raungsvorgänge  passt,  sie  ist  daher  in  nicht  höherem  Grad 
3  Hypothese  als  jede  andere  Annahme,  die  wir  in  Bezug 
■af  den  Grund  von  Naturerscheinungen  machen,  sie  hat  daa 
wesentliche  Erfordernisa  joder  fest  begründeten  Theorie,  d 
o  der  einfachste  und  zugleich  passendste  Ausdruck  ist,  «n 
welchen  die  Thataachen  der  Beobachtung  sich  subsumiren  lass 
Aber  im  vorliegenden  Fall  geht  die  Theorie  in  Bezug  i 
einen  wesentlichen  Punkt  über  alle  andern  naturwissenschaft- 
lichen Theorien  an  Sicherheit  der  Begründung  hinaus:  dies 
führt  uns  auf  den  zweiten  Grund,  der  zu  ihren  Gunsten  in 
die  Schranken  tritt. 
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Für  unser  bewusstes  Denken  ist  die  logische  Form  nicht 
eine  Hypothese,  sondern,  wie  schon  bemerkt,  eine  Thatsache 
der  Beobachtung.  Wir  sehen  aber,  dass  sich  zwischen  Be« 
wusstsein  und  Unbewusstsein  eine  scharfe  Grenze  niemals 
siehen  lässt.  Mag  auch  Tom  wissenschaftlichen  Standpunkte 
das  Bewusstsein  scharf  definirbar  sein,  in  der  Wirklichkeit 
gehen  stets  beide  Zustände  ohne  Grenze  in  einander  über. 
Ein  solcher  continuirlicher  Uebergang  ist  nur  denkbar,  wenn 
die  beiden  Zustände  in  ihrem  Wesen  mit  einander  überein- 
stimmen, wenn  das  Bewusstsein  nur  als  die  weitere  Entwick- 
lung eines  und  desselben  Grundzustandes  auftritt.  Diese  Be- 
trachtungsweise passt  nun  vollständig  zu  der  Annahme  einer 
logischen  Entwicklung  des  unbewussten  Lebens.  Das  Bewusifc- 
werden  lässt  sich,  wenn  es  klar  definirt  werden  soll,  wie  wir 
später  zeigen  werden,  nur  bestimmen  als  der  Process,  durch 
welchen  daß  Subjekt  von  den  Objekten  sich  unterscheidet 
Dieser  Process  ist,  wenn  er  nach  der  Analogie  des  bewussten 
Lebens  erfolgt,  wieder  ein  Schlussprocess.  Man  mag  aber 
auch  über  das  Wesen  des  Bewusstseins  anderer  Meinnng  sein, 
so  zweifelt  doch  Niemand  daran,  dass  das  Bewusstsein  zum 
Theil  noch  im  Bewusstsein  entsteht,  d.  h.  nachdem  die  ente 
rohe  Scheidung  längst  schon  gemacht  ist,  wird  diese  Schei- 
dung im  weiteren  Verlauf  des  Seelenlebens  noch  immer  mehr 
geschärft  und  vervollkommnet.  Diese  sekundären  Akte  des 
Bewusstwerdcns  erfolgen  nun  alle  auf  dem  Weg  logischer 
Processe,  weil  sie  eben  schon  Akte  des  bewussten  Denkern 
sind.  Es  ist  aber  nicht  der  entfernteste  Grund  dazu  anzu- 
nehmen, dass  der  erste  Akt  von  den  späteren  in  seiner  Be- 
schaffenheit durchaus  verschieden  gewesen  sei.  Vielmehr  weist 
die  Analogie  der  Akte  des  Bcwusstwerdens  unter  sich  wieder 
darauf  hin ,  -  dass  wir  hier  einen  continuirlichen  Process  vor 
uns  haben,  dessen  einzelne  Glieder  mit  einander  überein- 
stimmen. Ist  aber  der  erste  Akt  des  Bewusstwerdens ,  der 
noch  ins  uhbewusste  Leben  fällt,  schon  ein  Schlussproeess, 
so  ist  damit  das  Gesetz  logischer  Entwickelung  auch  für  dieses 
unbewusste  Leben  nachgewiesen ,  es  ist  gezeigt ,  dass  es  nicht 
blos  ein  bewusstes,  sondern  auch  ein  unbewusstes  Denk  es 
giebt. 

Wir  glauben  hiermit  vollständig  dargelegt  zu  haben,  da« 
die  Annahme  unbewusster  logischer  Processe  nicht  blos  die 
Resultate,  der  Wahrnehmung« Vorgänge  zu  erklären  im  Stande 
ist ,  sondern  dass  dieselbe  in  der .  That  auch  die  wirkliehe 
Natur  dieser  Vorgänge  richtig  angiebt,  obgleich  die  Vorgang« 
selber  unserer  unmittelbaren  Beobachtung  nicht  zugänglich  sind. 
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Gehen  wir  nun  auf  die  Zergliederung  der  logischen  Pro- 
tease, welche  die  Wahrriehmung  bilden,  ein;  so  zeigt  sieh  um 
alalialri  zwischen  den  verschiedensten  dieser  Proeesse  eine 
grosse  Uebereinstiinmung,  und  diese  Uebereinstimmung  Hegt 
darin  begründet ,  dass  jeder  einzelne  Wahrnohmungsvorgang 
iwar  ein  Akt  für  sich,  aber  doch  wieder  nur  der  Theil  eines 
amrassendereu  Aktes  ist.  Hieigen  wir  in  dieser  Weise  von 
ien  einzelnen  Vorgängm!  hinauf  zn  den  grosseren  Ganzen,  mit 
lenen  sie  zusamuienhiingeu,  und  von  diesen  wieder  zu  den 
jtnl'ussenderen  Complexen,  so  stellen  Bieh  uns  zuletzt  alle  eio- 
aelueu  Walirnt.'hmuiigspTOcosse  als  Ausläufer  eines  einheitlichen 
Ganzen,  als  Glieder  eines  einzigen  grossen  Proeesses  dar,  der 
das  Einzelne  als  seinen  Bestandteil  in  sich  enthält.  TTeber- 
Vilioken  wir  diesen  einheitlichen  W  ahm  eh  mu  ngav  orguag 1  ho 
stellt  sich  uns  derselbe  im  Ganzen  betrachtet  als  ein  grosser 
induktorischer  Process  dar,  dessen  einzelne  Ausläufer  diese 
Fora  im  Kleinen  wiederholen. 

Bei  allen  Induktionen  gehen  wir  aus  von  einer  grosseren 
Sah]  einzelner  Erkenutnisselemente  und  gelangen  durch  deren 
/lUBuramenfnssung  zu  einem  mehr  oder  weniger  allgemeinen 
Besetze,  das  jene  einzelnen  Elemente  in  sich  enthalt,  so  dass, 
wenn  dieses  Gesetz  uns  zuerst  gegeben  wäre,  jene  Elemente 
vnu  selbst  und  unabhängig  von  der  Erfahrung  daraus  abge- 
leitet werden  könnten.  Diese  Ableitung,  die  in  Wirklichkeit 
natürlich  immer  nur  stattfindet,  nachdem  das  Induktions- 
geschiü't  bereits  vorangegangen  ist,  geschieht  durch  die  De- 
duktion. Wie  die  Induktion  aus  dem  Einzelnen  das  All- 
gemeine, ao  erschlieast  die  Deduktion  aus  dem  Allgemeinen 
'loa  Einzelne.  —  Ich  habe  das  Material,  das  dor  Induktion 
*a  Grande  liegt,  nur  im  Allgemeinen  als  Erkenntnisselemente 
beieichnet,  weil  diese  Bezeichnung  nilein  für  alle  Fälle  passend 
erscheint.  Denn  die  Induktion  kann  mit  sebr  mannigfachem 
Material  beginnen:  bald  sind  es  Erfahrungstatsachen 
whiedener  Art,  bald  einfachere  auf  dem  Weg  früherer  Induk- 
tionen gefundene  Gesetze ,  mit  denen  sie  operirt.  Hei  dem 
iiduktorischen  Process  der  Wahrnehmung  beginnen  wir  vollends 
mit  den  ursprünglichsten  F.rkenntnisselementen ,  die  es  giebt, 
fflit  den  einfachen  Sinn esempfmdun gen.  Die  Wahrnehmung 
verhält  sich  zu  den  Empfindungen,  bub  denen  sie  aufgebaut 
das    durch     die    Induktion    gefundene 


(Äset*    zi 

1    den    Erfahrungstatsachen,     die    das    Gesetz    um- 

W  besät. 

Wir  könnten  darum  mit  Hecht  jede  einzelne  Wahr- 

äehmung 

ein  Naturgesetz  nennen,  und  die  umfassendere  Wahr- 

Behmnng 

als    ein    allgemeineres   Naturgesetz    betrachten.       So 
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iet  z.  B.  die  einzelne  räumliche  Wahrnehmung  das  Oejsetz, 
welches  uns  über  einen  bestimmten  Zusammenhang  von  Empfin- 
dungen Rechenschaft  giebt,  und  der  Baum  überhaupt  ist  das 
allgemeine  Gesetz,  das  jede  einzelne  räumliche  Wahrnehmung 
in  sich  enthält.  Es  ist  uns  nur  deshalb  ungewohnt,  in  diesem 
Falle  von  Naturgesetzen  zu  reden,  weil  eben  der  induktoriscbe 
Process  der  Wahrnehmung  unbewusst  geschieht  und  wir  daher 
die  Wahrnehmung  selber  schon  als  das  einfachste  Erkenntniss- 
element anzusehen  gewohnt  sind. 

Unsern  Induktionen  kommt  bekanntlich  ein  sehr  verschie- 
dener Grad  von  Gewissheit  zu.  Dieser  Umstand  verführt  eine 
nicht  tief  genug  gehende  Zergliederung  leicht,  neben  dem 
Grad  der  Gewissheit,  der  durch  die  Zahl  der  dem  Gesetz 
subsumirten  Thatsachen  gegeben  wird,  noch  eine  andere 
Gewissheit  anzunehmen,  die  a  priori  und  unabhängig  von  der 
Erfahrung,  blos  durch  das  logische  Denken  gegeben  werde. 
Es  ist  hier  nicht  der  Ort,  auf  die  innere  Unhaitbarkeit  dieser 
Voraussetzung  einzugehen,  die  aus  der  Form  glaubt  einen 
Inhalt  erzeugen  zu  können.  Es  genügt  darauf  hinzuweisen, 
dass  die  verschiedene  Gewissheit  unserer  Induktionen  sich 
vollständig  begreifen  lässt  aus  der  mehr  oder  minder  grossen 
Zahl  von  Thatsachen ,  die  der  Induktion  zu  Grunde  liegen, 
wenn  man  dabei  zugleich  in  Betracht  zieht,  dass  fast  immer 
eine  grosse  Reihe  von  Induktionen  zusammentrifft,  die  sich 
entweder  gegenseitig  verstärken  oder  sich  schwächen.  Man 
kann  daher  jede  Induktion,  wie  dies  geschehen  ist,  eine 
Verallgemeinerung  aus  der  Erfahrung  nennen ;  aber  man  rnuss 
dabei  im  Auge  behalten,  dass  die  Erfahrung  hierbei  sich  nie 
blos  auf  die  eine  Reihe  von  Thatsachen  bezieht,  mit  der  sich 
die  Induktion  unmittelbar  beschäftigt,  sondern  immer  auf  die 
ganze  Summe  von  Thatsachen,  die  •  überhaupt  in  der  Erfahrung 
vorhanden  ist.  Wenn  daher  von  Kant  die  Induktion  als 
derjenige  Schluss  bezeichnet  wird,  bei  dem  wir  von  viele.n 
Dingen  auf  alle  einer  Art  schli essen,  so  ist  diese  Definition 
zu  eng,  insofern  sie  eben  nur  die  Dinge- einer  Art  umfesst, 
während  doch  den  Induktionen  ihre  Hauptstütze  dadurch  erst 
zukommt,  dass  sie  über  die  Reihe  von  Thatsachen,  in  welchen 
sie  unmittelbar  sich  bewegen,  hinausgehen,  dass  sie  0inge 
anderer  Art  mit  berücksichtigen.  Nach  jener  gebräuchlichen 
Definition  würde  einer  reinen  Aufzählung  übereinstimmender 
Thatsachen  (der  mera  palpatio,  wie  sie  Baco  genannt  hat) 
oft  ein  höherer  Grad  von  Gewissheit  zukommen,  als  dem 
induktorisch  gefundenen  Naturgesetz,  das  sich  vielleicht  nur 
auf  eine  geringe  Zahl  von  Beobachtungen  stützt,  während  uns 


doch  ein  richtig  leitendes  Gefühl  alsbald  da*  Gugentheil  sagt. 
Dieses  Gefühl  des  grösseren  Zutrauens  entspringt  eben  aas 
der  TJebereinstimmuug  mit  einer  bedeutenden  Zahl  anderer 
Induktionen ,  die  wir  bereits  vollzogen  hoben ,  von  welcher 
Uebereinstimmung  wir  uns  freilieh  meistens  keine  genügend 
klare  bewusate  Rechenschaft  zu  geben  im  Stande  sind.  Aus 
diesem  Grunde  wohl  ist  jenes  Eingreifen  verschiedener  Reihen 
van  InduktionsproceBsen  in  einander  meistens  bei  der  Zer- 
gliederung des  Induktionsverfahrena  nicht  genügend  berück- 
sichtigt oder  wenigstens  nicht  scharf  hervorgehoben  worden; 
selbst  Mill,  der  sonst  im  Einzelnen  in  das  "Wesen  des  induk- 
torischen  Verfahrens  sehr  tief  eindringt,  hat  diesen  Punkt 
auffallend  vernachlässigt.*)  Ans  diesem  Wechsclverhültuiss 
erklärt  sich  z.  B.  die  hohe  Sicherheit,  die  wir  einer  unserer 
allgemeinsten  Induktionen,  dem  Cüuaalgesetz,  zugestehen.  Das 
Causalgesetz  entsteht  eben  aus  dem  Zusammenwirken  aller, 
aoeh  der  verschiedensten  Induktionen,  die  wir  machen,  und 
es  giebt  kaum  eine  Reihe  genauer  zergliederter  Thatsachen, 
die  nicht  unter  jenes  allgemeinste  Gesetz  der  Ursache  und 
Wirkung  sich  subsumiren  Hesse. 

Auch  für  die  Wahrnehmungsprocesse  ist  das  Eingreifen 
verschiedener  Induktionen  in  einander  von  der  höchsten  Wich- 
tigkeit Eine  einzelne  oder  eine  kleine  Zahl  von  Induktionen 
würde  hier  gar  nicht  möglich  sein.  Nur  dadurch,  dasa  die 
in  gleicher  Weise  unzählige  Mal  sieb  wiederholenden  Wahr- 
nehmungen von  andere  Wahrnehmungen  gestützt  werden,  er- 
halten die  Resultate  unseres  Wahrnehmuugsprocesses  jene 
Sicherheit,  ohne  die  dorselbe  keine  Bedeutung  hätte.  So  stützt 
sich  jede  einzelne  räumliche  Wahrnehmung  auf  alle  gleich- 
zeitigen und  vorangegangenen  räumlichen  Wahrnehmungen, 
und  die  Rauman schaumig  Überhaupt  Btützt  sich  wieder  auf 
einfachere  unrüumliehe  Siunea Wahrnehmungen.  In  dieser  Be- 
ziehung ist  der  allgemeine  Wahrnehmuugsprocess  den  Induk- 
tinnen  der  bindendsten  Art  an  die  Seite  zu  setzen:  so  lange 
saeh  dieser  Process  dauert  und  so  oft  er  sich  wiederholt, 
ficht  eine  einzige  widersprechende  Thatsachc  erhobt  sich, 
einmal  gefundene  Gesetz  und  erhebt  so 
langreifbaren  Sicherheit,  wie  sie  für  das 
i  ganzen  Seelenlebens  notliwendig  ist. 
}  Bezeichnung  des  Wahrnchwungsprocessos 
als  eines  induktorischen    ist    zu    unbestimmt,    um    den  ganzen 
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Verlauf  desselben  vollständig  übersehen  lassen  su  können. 
Wir  wenden  uns  daher  jetzt  zur  genaueren  logischen  Zer- 
gliederung der  einzelnen  Wahrnehmungsakte. 

Der  erste  Akt  der  Wahrnehmung  besteht  in  der  innigen 
Verknüpfung  verschiedener  Empfindungsreihen.  Die  Empfin- 
dung A  ist  von  der  Empfindung  B  so  häufig  und  unabänder- 
lich begleitet  worden,  dass  wo  einmal  A  für  sieh  stattfindet, 
sie  das  Bild  von  B  nothwendig  wachruft.  Wir  wollen  diese 
Verknüpfung  verschiedener  Empfind ungs reihen ,  die  auch  über 
die  Zahl  Zwei  sich  hinauserstrecken  kann,  als  Colligation 
der  Empfindungen  bezeichnen.  Die  Colligation  verknüpft  ver- 
schiedene Empfindungen  bloss  wegen  der  Ungeheuern  Häufig- 
keit, mit  der  sie  in  Wirklichkeit  kombinirt  sind,  und  es 
besteht  ausser  dieser  äusserlichen  Veranlassung  kein  innerer 
Grund ,  kein  etwa  in  den  Empfindungen  selber  gelegenes 
Moment,  was  jene  Verknüpfung  veranlasst.  Die  Colligation 
gehört  daher  zu  den  einfachsten  Induktionsprozessen,  zu  jenen 
Induktionen,  die  blos  durch  die  grosse  Zahl  entsprechender 
Thatsachen  entstehen  (inductiones  per  enumerationem  simpli- 
cem  nach  Baco),  derartige  Induktionen  bilden  überall  die 
Grundlage  unserer  Erkenntniss ,  und  fast  immer  haben  sie, 
wie  bei  der  Wahrnehmung,  die  Form  der  Colligation*).  Die 
Verbindung  der  Empfindungen  ist  nicht  die  einzige,  sondern 
nur  die  erste  Colligation  unseres  Erkenntnisprozesses.  —  Die 
Colligation  ist  noch  lange  keine  Wahrnehmung:  jn  ihr  stehen 
die  mit  einander  verknüpften  Empfindungsreihen  noch  voll- 
kommen unvermittelt  neben  einander,  sie  bildet  dadurch  erst 
die  Vorbereitung  zur  eigentlichen  Wahrnehmung.  Die  Colligation 
der  Empfindungen  stützt  sich  auf  den  physischen  Mechanismus 
der  Reflexe.  Die  korrespondirenden  Empfindungen,  die  mit 
einander  verknüpft  werden,  sind  zunächst  objektive  Sinnes- 
empfindungen einerseits  und  Muskelempfindungen  andererseits. 
Die  gesetzmässige  Verknüpfung  der  Reflexe  mit.  den  Sinnes- 
reizen bedingt  die  entsprechende  Verknüpfung  jener  beiden 
Empfindungsreihen. 


*)  Daher  kann  das  Wort  Colligation  nicht  blos  in  Bezug  auf  die 
Verknüpfung  von  Empfindungen,  sondern  überhaupt  in  Bezug  auf  die  Ver- 
knüpfung beliebiger  Erkenntnisselemente  gebraucht  werden,  und  so  ist  es 
in  der  That  von  Wh e well,  der  diese  Bezeichnung  eingeführt  hat,  für 
die  Verbindung  von  Beobachtungsthatsachen  angewandt  worden.  WheweU 
hat  aber  seiner  colligation  of  facta  eine  Ausdehnung  gegeben,  die  weit  über 
das  Gebiet  der  eigentlichen  Colligation  hinausgeht,  indem  er  fast  das  ganze 
Induktionsverfahren  in  die  Colligation  hereinzieht.  (W  h  e  w  e  1 1 ,  Philosopby 
of  the  inductive  sciences,  vol.  II,  p.  36.   New  edit.   London,   1847.) 


Der  zweite  Akt  der  Wahrnehmung  besteht  in  der  Ver- 
schiaeleiing  der  durch  die  Colligation  gegebenen  Verbind  (in  gen 
eu  einem  einheitlichen  Gangen.  Es  tagst  sich  dieser  Akt, 
dem  Sprach  gebrauche  der  Logik  gemäss,  als  eine  ßynthese 
bezeichnen ;  auch  das  deutsche  Wort  der  Versehmel  z  ung 
clarakteriairt  ihn  der  Colligation  als  einer  blossen  Verbindung 
oder  Verknüpfung  gegenüber.  Die  durch  die  Colligation  ge- 
lieferte Verbindung  ist  eine  rein  aiisscrliehe,  bei  der  die  ver- 
knüpften Empfindungen  als  Einzt-lempfindungon  erhallen  bleiben. 
Aber  indem  die  Synthese  diese  durch  den  Vorbereitungsprozess 
der  Colligation  innig  verknüpften  Empfindungen  zur  Verschmel- 
zung bringt,  erzeugt  sie  ein  Dritten,  was  in  den  Einzelempfin- 
dungen  als  solchen  noch  nicht  enthalten  war.  Die  Synthese 
ist  daher  das  eigentlich  Konstruktive  bei  der  Wahrnehmung, 
§ie  bringt  erst  aus  den  ursprüni;liiii  Berielta&gBloa  dastehenden 
Empfindungen  etwas  Neues  hervor,  das  zwar  die  Empfindungen 
in  sich  enthält,  aber  doch  etwas  ganz  von  den  Empfindung* 
Verschiedenes  ist.  ~  Die  Synthese  1 
fear  aus  der  Colligation  entwickeln,  d: 
Verbindungen  können  eTst  durch  oi 
ihnen  gelegen  ist,  zur  wahren  Versi 
Synthese  wird  immer  durch  etwas  Ni 

was  in  den  JcolUgirten  Empfindungen  nicht  enthalten  ist; 
«ieseB  neu  hinzutretende  Moment,  welches  das  Produkt  der 
Synthese,  die  Wahrnehmung,  erst  möglich  macht,  hangt  immer 
*on  dem  einzelnen  Fall  ab,  um  den  es  sich  handelt.  Es  ist 
lln  Vergleich  mit  der  festen  Verknüpfung  der  koHigi  1 1 M 
Empfindungen  stets  Bin  mehr  anfälliger  AnstoaB,  dessen  Be- 
'Ch »flenheit  und  Eintritt   meistens   veränderlich   ist. 

"Wir  wollen  beispielsweise  eine  raumliehe  Gcsichtswahr- 
Qehmuog  zergliedern.  Es  seien  zwei  leuchtende  Punkte  in 
bestimmter  Entfernung  gegeben ,  sie  erregen  zwei  distinkte 
^etzhautempfiüdungen,  die  mit  einer  bestimmten  Muskel- 
-rn-pfindung,  welche  der  Entfernung  der  leuchtenden  Punkte 
äutsprieht,  kombinirt  werden.  Aendert  sich  die  Lage  dir  BfldBX 
»Uf  der  Netzhaut,  so  ändert  sich  damit  entsprechend  die  Mus- 
kelcmpfindung;  es  bildet  sich  so  auf  die  früher  nliher  erörterte 
Weise  eine  innige  Verknüpfung  aus  zwischen  ganzen  Reihen 
»on  Netzhaut-  und  MuskclcmptinduDgen.  Die  Verknüpfung, 
Welche  die  Empfindungen  noch  unvermittelt  enthalt,  ist  die 
Colligation.  Nun  aber  tritt  ein  zufalliges  äusseres  Ercijiiiist: 
hinzu:  die  zwei  leuchtenden  Punkte  ändern,  während  sie  von 
fler  Netzhaut  unfgefasst  werden,  ihre  objektive  Lage  bei 
ruhendem    Augo.     Dem    entspricht    eine  Aenderung    der    Netz- 
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nicht  unmittel- 

uroh  diese  gegebenen 

Anstoss,    der   ausser 

elzung  kommen.     Die 

i  Bewegung  gesetzt, 


hautempfindungen ,  ohne  dass  dies  Mal  mit  dieser  sich  eine 
Muskelempfindung  verbindet.  Auf  diese  Weise  werden  die 
zwei  distinkten  Netzhauteuipiindungen  für  Bich  aufgefnsst  und 
doch  zugleich  mit  der  ihnen  korrespondireuden  iTuskelompfin- 
düng  verglichen ,  der  durch  die  Colligation  hergestellte  Zu- 
sammenhang mit  den  Muskulcnipfindungen  wird  gelösst,  indem 
die  durch  die  I#ge  Verschiedenheit  der  Bildpunkto  bedingte 
Differenz  der  Notzhiiutempfiiiduugon  für  sich  aufgefasst  wird, 
und  doch  wird  zugleich  die  Lageverüehicdeuheit  durch  die 
Grade  der  kovrespondirenden  Musktdeinpfindungen  gemessen. 
Hier  beginnt  die  Wirksamkeit  der  Synthese.  Indem  sie  die 
Netzhautenipfiudungen  ieolirt,  aber  zugleich  mit  dem  von  dem 
Huskelsinn  entlehnten  Maasee  misst ,  bildet  sie  die  Wahr- 
nehmung zu  der  Form  aus,  zu  der  iu  den  Enipfindungseia- 
drückon  der  drängende  Impuls  gelegen  ist,  zu  der  räumlichen 
Form.  So  ist  die  Synthese  in  der  Wahrnehmung  eine  schöpfe- 
rische Thätigkeit,  indem  sie  den  Kaum  kimstruirt,  aber  diese 
schöpferische  Thaligkcit  ist  keineswegs  eine  freie,  sondern 
die  Enipfindüugsoiudrücke  und  die  bei  der  Synthese  mitwir- 
kenden äusseren  Anstösse  zwingen  mit  Notwendigkeit,  due 
der  ltaum  in  voller  Treue  rekonstruirt  werde.  Die  räumliche 
Form  ist  die  einzige,  die  aus  der  logisi-liou  Verarbeitung  der 
gegebenen  Erkenn  tu  isselemente  hervorgehen  kann ,  und  die 
räumliche  Form  ist  daher  das  nothwendige  Produkt  dieser 
Verarbeitung. 

Als  dritter  logischer  Akt  des  Wahrnehmungsprozesses  ist 
die  Analogie  zu  bezeichnen.  Sie  ist  der  unwesentlichst« 
Akt,  denn  erstere  Wahrnehmungen  müssen  bereits  durch  die 
Synthese  koustruirt  sein,  bevor  der  Analogiescliluss  wirksam 
sieb  anreihen  kann.  Die  Analogie  für  sich  würde  keine  Wniiv- 
nchmung  zu  Stando  bringen  können,  weil  sie  sich  immer  den 
schon  vorhandenen  Erfahrungen  anschliesst  und  daher  nur  Au 
Inhalt  eines  schou  gebildetun  Schemas  zu  vervollständigen,  nie 
aber  etwas  Neues  zu  erzougen  vermag.  Dagegen  ist  die  Ana- 
logie ein  in  hohem  Grade  unterstützendes  Moment,  sobald 
einmal  die  ersten  Wahrnehmungen  gebildet  sind,  sobald  ein- 
mal eine  Summe  von  Erfahrungen  vorhnnden  ist,  von  der  eich 
nusgehen  lässt.  Die  Analogie  schliefst  aus  der  einen  Wahr- 
nehmung auf  die  andere,  sie  schliesst,  wenn  iu  einem  zweiten 
Fall  einige  Bedingungen  einem  ersten  Fall  analog  gefunden 
worden,  auf  die  analoge  Beschaffenheit  aller  Bedingung n 
Durch  die  Analogie  wird  es  daher  erst  möglich,  daei  nii'lit 
bei  jeder  einzelnen  Wahrnehmung  dio  ganze  Reihe  von  Pro- 
zessen sich   zu   wiederholen   braucht,    welche   die   ersten   Wahr- 


-  lieh  nn  im  gen     zu    Stande    braohle, 
Kldmenle   derselben  gegebe 
durch  Synthese  au*  den  Nctzliautciiiptiiii-lunn-en  und  Bewegungs- 
impfindungon ,  vielleicht  unter  Mitwirkung  des  l'astainnea,  er- 
laubte  Wahrnehmung,    dass   die  Eindrücke,    die  auf  die   obere 
Hälfte     der    Netzhaut     einwirken,     von    Objekten    herrühren, 
n  äussern  Kaum   nach   unten   gelogen   sind,   umgekehrt 
a  Eindrücke,,  die    auf  die   untere  Hälfte   der  Netzhaut  ein- 
wirken  von   Objekten ,    welche    im   äussern    Baum    nach    oben 
plagen    aind.     Nun    braucht   sieh    aber   die    ganze  Iteihe    von 
'rgängen,    die    zur   ersten  Synthese    nothwendig  war,    nioht 
nefcr  bei  jeder  folgenden  Wahrnehmung  zu  wiederholen,  aon- 
sobftltl    überhaupt   auf  die  Netzhaut  ein  Eindruck  statt- 
Üntlct,  werden  alle  übrigen  Momente  aus  der  vorangegangenen 
"rntheae    ergänzt,    und  ea    wird    unmittelbar,    bloa    nach    den 
Netshautempändungen ,    den    Objekten    ihre  Stelle    im    äussern 
H»um  angewiesen.  —    In  ähnlicher  Weise  greift  die  Analogie 
D  alle  Wahrnehmungen   herein,   sie   bedingt  ao  im  Allgemeinen, 
einfachen    Sinnesempfin  düngen ,    ohne    ßoihülfe    der 
irapriinglieh    mit    ihnen    verknüpften    fremden    Empfindungs- 
reiben,    zur    Vollendung     der    Einzelwuhrnohmungeu     genügen. 
Hierin    liegt    der  Grund,    warum    wir  so    leicht   geneigt  Bind, 
die  bei    der    ursprünglichen    Synthese    wirksamen    sekundären 
i    ganz   ku   übersehen,    und   die   Empfindungen   sogleich 
Wahrnehmungen    zu    identiflziTCii.      Im    ausgebildeten 
Menschen    entstehen    allerdings    die  Wahrnehmungen    meistens 
unmittelbar    aus     den    Empfindungen,     aber    nur    vermöge    der 
Analogie,    die   uns   früher  vorhanden    gewesene   und    benützte 
wkcnntnisaelemente    fortan    in  Rechnung    zu    ziehen  gestattet, 
sieht    leieht    ein ,     wie    wichtig    demgemaaa ,     trotz    ihrer 
•oterge ordneten    Bedeutung    beim     ersten    Aufbau    der    Wahr- 
"  'hmungen,  die  Analogie  für  den  Wahrnehmungsprozcss  Über- 
**upt  ist.     Ohne  sie  würde  das  ganze  Wah  rnohmungageachäft 
assorst  schwerfälliges   sein,   dass   es   wohl  zu  bezweifeln 
.'stattet  ist,    ob,    wenn  ihre  unterstützende  Thätigkeit  fehlte, 
JeOlals     unsere    Wahrnehmungen    zu    der    Ausbildu 
ttnten,  die  sie  in  Wirklichkeit  erreichen. 


5.  Empfindung,  Wahr 


stellu 


Empfindung,  Wahrnehmung  und  Vorstellung  werden  häufig 
nicht  mit  genügender  wissenschaftlicher  Schorfe  von  einander 
"Qterachieden.  Früher  pflegte  man  alle  drei  Akte  zu  kon- 
"Widiren,  und  noch  jetzt  worden  die  Ausdrücke  Wahrnehmung 


und  Vorstellung  häufig  in  gleichem  Sinne  gebraucht.  Abe 
wenn  auch  zuzugeben  ist,  dass  in  der  Wirklichkeit  Wahr 
nehmung  und  Vorstellung  fast  ohne  Grenze  in  einander  Über 
gehen ,  bo  ist  damit  doch  noch  nicht  gesagt ,  dass  nichi 
Wissenschaft! ich  beide  schart'  von  einander  goschieden  werden 
können. 

Wir  haben  die  Empfindung  definirt  als  den  ersten 
Seelcuakt,  der  durah  unmittelbare  Umsetzung  des  physisch  cd 
Nervenprozesses  auf  noch  unbekannte  Weise  entsteht,  und  der 
als  der  elementarste  Vorgang  psychischer  Art  eich  nicht  nähet 
zergliedern  lädst.  Wir  haben  dann  ausführlicher  geeeigt,  wie 
aus  der  Empfindung  sich  die  Wahrnehmung  hervorbildet 
auf  dem  Wege  logischer  Prozesse,  die  sich  in  der  Unbewuast- 
heit  vollziehen.  Wir  können  jetzt  weiterhin  die  Vorstel- 
lung kurz  als  die  Erhebung  der  Wahrnehmung  ins  Bewußt- 
sein bezeichnen.  Mau  sieht  hieraus  sogleich,  dass  es  bei  dal 
Abgrenzung  von  Wahrnehmung  und  Vorstellung  vor  Allem  aal 
eine  nähere  Bestimmung  dies  Bewusstseins  ankommt. 

Es  ist  kaum  möglich,  das  bewuaste  Seelenleben  von  den 
Unbewussthoit  in  ollen  Fallen  mit  Sicherheit  zu  unterscheiden 
Der  Grund  für  diese  schwere  Abgrenzung  des  Bewussten  \oa 
Unbewussten  liegt  in  der  sehr  verschiedenen  Klarheit,  äi* 
dem  Inhalt  des  Bewusstseins  zukommen  kann.  Wir  haben  ai 
unsern  Vorstellungen  die  mannigfachsten  Abstufungen  der  KliF 
holt,  und  erst  wo  diese  Klarheit  sehr  gross  geworden  itt 
unterscheiden  wir  zugleich  unsere  Vorstellungen  mit  Deutlich* 
keit  als  bewusate;  von  Allem  aber  was  im  Bewusatsein  ai 
minderer  Klarheit  geschieht,  sind  wir  unsicher,  ob  es  wirklief 
bewusat  ist,  weil  wir  ebenso  gut  völlig  unbewnsste  wie  be- 
wusate aber  unklare  Vorstellungen  in  die  Klarheit  des  Bewassf 
seins  zu  rufen  vermögen.  Man  hat  aus  diesem  Grunde  viel 
fach  den  Gegensatz  des  bewussten  und  unbewussten  Seelea- 
lebens  überhaupt  vollkommen  geleugnet,  man  hat  gesucht  den 
Unterschied  der  sinnlichen  Empfindung  und  der  bewussterJ 
Vorstellung  völlig  zu  verwischen ,  indem  man  ihn  als  einen 
gradweisen  darstellte.  Diese  Konfundirung  der  sinnlichen  und 
und  bewussten  Seelcnakte  ist  ebenso  von  materialistischer  wifi 
von  idealistischer  Seite  ans  geschehen.  Den  materialistischen: 
Schulen  war  das  Bewusstsein  nur  eine  potenzirte  Empfindung 
und  den  Idealisten  galt  die  Empfindung  als  der  rät 
einfachste  Akt  des  Bewusstseins ;  beiden  aber  war  das  Be=- 
wusstsein  ein  von  vornherein  Gegebenes,  was  gar  keine  B*M 
wicklueg  seelischer  Prozesse  voraussetzte,  es  war  gewiss«*" 
i  die  Form,  unter  der  ihnen    alles    seelische  Geschehe-* 
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von  seinen  eraten  Anfängen  an  bis  zu  den  höchsten  Stufen 
der  Ausbildung  sich  darstellte.  Eine  solche  Ansicht  steht  im 
Widerspruch  mit  der  Erfahrung,  welche  nachweist,  döBS  das 
KewusstBöin  noch  eine  Menge  niederer  seelischer  Prozesse  vor- 
aussetzt, aus  denen  es  sich,  erst  allrnälig  hervorzubüden  ver- 
Diese  niederen  seelischen  Prozesse ,  aus  denen  das  Be- 
wusstsein entsteht,  sind  die  Empfindung  und  Wahrnehmung, 
i  beatoht  darin,  doss  wir  unser  Ich  zu 
trennen  vermögen  von  der  Aussenwelt,  und  dass  wir  jedem 
Objekt  die  Stelle  anweisen,  die  es  in  Bezug  auf  unser  Ich 
einnimmt.  Dies  ist  die  einzige  klare  und  durchführbare  De- 
finition, die  wir  zu  geben  im  Stande  sind.  Es  ist  aber  in 
dieser  Definition  schon  gelegen,  dnsa  das  Bewusstsein  nach 
zwei  Richtungen  hin  sich  theilt,  in  das  subjektive  Bewusstsein, 
welches  das  Ich  trennt  von  den  Objekten,  und  in  das  ob- 
jektive Bewusstsein,  welches  jedem  Objekt  seine  Stelle  anweist, 
Mit  der  ersten  Dämmerung  des  Bewusstseins  sind  auch  diese 
ttol  lluilungen  desselben  mit  Notwendigkeit  gegeben,  und 
s  ist  durchaus  unlogisch,  wenn  man  annimmt,  dass  beide  erst 
'on  einer  gemeinsamen  Einheit,  einem  allgemeineren  oder 
Weltbewusstsein,  aus  sieh  spalten.  Ein  solches  Weltbewusst- 
'  i  giebt  es  nicht,  da  der  Begriff  des  Bnwusatseina  bereits 
die  Trennung  eines  objektiven  und  subjektiven  Momentes  vor- 
»ussebit. 

Das  subjektive  odor  Selbe  tbew  usatsein  beruht  dar- 
,  dass  wir  vermöge  unserer  Organisation  uns  selber  zu 
trennen  vermögen  von  der  uns  umgebenden  Aussenwelt.  Der 
letzte  Grund  dieser  Trennung  ist  gelegen  in  unserer  Bewe- 
gungsi'ähigkeit.  Indem  wir  an  den  Objekten  uns  hin- 
be»egeu,  beginnen  wir  uns  mit  der  Gesammtbeit  unseres 
Mibea  als  das  Bewegte  den  ruhenden  Objekten  gegenüber- 
«Wetzen.  Jenes  unser  Ich,  mit  Allem  was  dazu  gehört,  ist 
dna  unter  dem  Wechsel  der  Eindrücke  konstant  Bleibende, 
Überall  wo  wir  empfinden  und  wahrnehmen  ist  unser  Leib, 
Wihrend  (las  Empfundene  und  Wahrgenommene  selber  wechselt, 
l°dem  wir  uns  bewegen.  So  unterscheiden  wir  unser  loh, 
das  wir,  weil  wir  es  innig  daran  gebunden  sehen,  mit  unserer 
Sänzen  leiblichen  Organisation  identisch  setzen,  als  ein  Beweg- 
"fches  von  der  in  Ruhe  verharrenden  Aussenwelt.  Indem  wir 
at>er  weiter  sehen,  dass  ganze  Theile  von  unaerna  leiblichen 
~<~ganismus  getrennt  werden  können,  ohne  dass  deshalb  jene 
^  Nennung  des  Subjektes  von  der  Aussenwelt  aufhört,  lernen 
***  auch  mehr  und  mehr  die  Vorstellung  ur 
"*Oi  Ganzen  auf  eiu/.eluo  wesentliche  Theile  beschranken, 
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es  liegt  nahe,  dass  wir,  bei  dieser  Erkenntnis«,  dass  gaare 
Theilu  für  unser  Ich  unwesentlich  sind,  überhaupt  ailmalig 
die  Vorstellung  dea  Ich  von  der  leiblichen  Organisation  frei 
machen  und  es  auf  ein  rein  innerliches  Leben  des  Geistes 
beziehen.  Diese  Ansicht  ist  aber  unrichtig,  wenn  wir  damit 
die  ToHstSudigc  Unabhängigkeit  dea  Selbstbcwusstseina  von  der 
leiblichen  Organisation  aussprechen  wollen;  es  sind  allerdings 
die  verschiedenen  Theile  der  letzteren  für  daa  Selbstbewusst- 
sein  von  verschiedenem  Werthe,  absolut  werthlos  ist  aber 
kaum  eines ,  denn  jedes  unserer  bewegungsfähigen  Glieder, 
jede  unaerer  empfindenden  Körperstellen  spielt  bei  eeiner  Knt- 
wicklung  eine  Kelle,  wir  sehen  die  Bildung  des  Selbstbewußt- 
seins nothwendig  gebunden  au  die  Protease  der  Wahrnehmung 
und  an  unaeie  eigene  Bewegung,  diese  Vorgänge  sind  aber 
unmittelbar  geknüpft  an  unsere  leibliche  Organisation.  Wenn 
wir  so  für  die  Entwicklung  des  Selbstbewusstseins  jedem  un- 
serer Korpertheile  einen  gewissen  Werth  zugestehen  müssen, 
so  sehen  wir  selbst  für  den  Fortbestand  desselben  die  Inte- 
grität einer  gewissen  Summe  vun  Organen  als  nothweudige 
Bedingung  gegebon.  Jene  Ansicht,  welche  die  gesammM  Kör- 
perlichkeit als  werthlos  für  das  Sclbstbewusstsein  ansieht,  Int 
daher  in  der  Erfahrung  keine  Stütze,  sie  ist  eine  Induktion, 
die  über  die  Thataaeheu  der  Erfahrung  hinaus  verallgemeinert, 
und  die  daher  falsch  ist. 

Das  objektive  Bewusstsein  fasat  die  Aussen  weit  auf 
in    der    Gliederung   ihrer    einzelnen    Objekte    und   in    der  Be- 
ziehung   dieser  Objekte    zum    Ich.      Das    objektive  Bewußtsein 
entwickelt    sich    daher   mit    und    nn    dem    Selbstbewußtsein. 
Indem    wir  die  Thcilo  unserea  eigenen  Leibes  gegen  einander 
bewegen,    lernen    wir  dieselben  in  ihrer  Gliederung  anftowa. 
Indem    wir  uns  an  den  Objekten  hinbewegen,    lernen  wir  die 
einzelnen  Gegenstände    von    einander  trennen,   wir  umgremwi 
durch    die  Wahrnehmung   die   einzelnen  Objekte  und  scheiden 
sie    so   als  Ganze    ab  von  ihrer  Umgebung.     Nachdem  wir  auf 
diese  Weise  ein  Ganzes  herausgenommen  haben,  zerlegen  wir 
dasselbe    immer    weiter   in    seine   einzelnen  Theile.  —    Dieser 
Gang  der  Vorstellungsthütigkeit  vom  Allgemeinen  auf  di»  Ein- 
zelne   lässt  sich    leicht   an  dem  sich  entwickelnden  und  selbst 
noch  am  ausgebildeten  Menschen  verfulgen.    Unsere  primitiven 
Vorstellungen   sind    immer    äussert    rohe  Schemata  der  Gegen— 
stände,   erst   allmälig  lernt  der  Sinn   in  das  Einzelne  eindringe» 
und  vervollständigt  dadurch  die  Vorstellung.    Das  Kind  unter- — 
scheidet  anfanglich  nur  die  dürftigen  Umrisse  der  Gegenstände^ 
erst  allmilig  faast  es   auch   die   feineren  Konturen  auf,   und  eittf 


»iemlich  spat  lernt  eB  auf  die  Farben  achten.  Ja  unsere 
eigenen  Vorstell ungen  über  viele  Dinge  sind  noch  äusserst 
unvollkommen,  weil  wir  ans  mit  dem  einmal  vorhandenen 
Seherna  begnügen:  nianehen  Menschen  sieht  ein  Baum  wie 
der  andere  aus,  und  der  Botaniker  erkennt  auf  den  ersten 
Bliek  Unterschiede,  die  auch  dem  sonst  geübten  Auge  gänz- 
lich enl gehen. 

Untersuchen  wir  die  Vorgänge,  aus  deren  Ablauf  allmäiig 
die  Bildung  des  Bawusstseins  hervorgeht,  so  sehen  wir  die- 
selben logischen  Prozesso  gegeben,  die  der  Bildung  der  Wahr- 
nehmung zum  Grunde  Hegen.  Die  Prozesse,  die  zur  Bildung 
des  subjektiven  und  objektiven  Bewusstseins  führen,  ergaben 
sich  als  die  analogen  Schlussprozesse.  Da  aber  erst  aus  dem 
Endresultat  dieser  Schlüsse  Bieh  das  Bewusstsein  ergiebt,  so 
können  dieselben  ebenfalls  keine  bewussten  Schlüsse  sein,  sie 
müssen,  cbenBO  wio  der  Wahrnehmungsprozess,  noch  in  der 
unbewusston  Seelo  vor  sich  gehen.  Da  aber  die  Bewusstseins- 
bildung  erat  iub  hewusste  Leben  übersetzt  die  Form  des 
Schlusses  annimmt,  so  ist  sie  von  einer  Wahrnehmung  nicht 
Verschieden;  sie  ist  der  letzte  und  höchste  Wahrnehmungsakt, 
der  die  Scheidegrenze  bildet  zwischen  dem  unbowussten  Wahr- 
cehmungsleben  und  dem  bewussten  Vorstellungsleben. 

Nachdem   einmal  die  Anfinge  des  Bewusstseins  sich  gebil- 
det haben,   kann  jeder   der  im  Umbewussten   sich  vollziehenden 
ainnlichen  Seelonskte  ins  Bewusstsein  gelangen;  Empfindungen 
und    Wahn  eh  murigen    können    bewusst   werden.     Aber    damit, 
dass  sie  bewusst  werden,  werden  sie  auch  alsbald,  dem  Wesen 
des    BewuBstseins    entsprechend,    bezogen    entweder   auf    einen 
Zustand    unseres  SelhBt    oder   auf  die  Beschaffenheit  eines  Ob- 
jektes, und  damit  erheben  sie  sich  sogleich  zur  Vorstellung. 
Auf    diese  Weise    bildet    sich    die  Vorstellung  heraus    aus  der 
Sinneswahrnelimung,  sie  ist  nichts  weiser  als  eine  bewusste 
Wahrnehmung,    als    solche  aber  kann  sie  sich  nicht  mehr 
wie    die    unbewusstc    Wahrnehmung    darauf   beschränken,    die 
Einzeleindrüeke    in    ihrem    gegenseitigen    Verhältnisse    aufzu- 
fassen,   sondern    sie   stellt  alsbald   erstens  vermöge  des  Selhst- 
bewusstseins    das  Verhältniss    derselben    zu    dem  Ich    fest  und 
iaaat    zweitens    durch    das    objektive    Bewusstsein    die    Einzel- 
W-ahrnehmungen  getrennt  von  einander  auf.     Indem  die  Tren- 
öung    des   subjektiven    und  objektiven  Bewusstseins  geschieht, 
»cheiden  wir  zugleich  die  Wahrnehmungen,  die  unsem  eigenen 
Leib   betreffen,   von   den   Wahnehnmngen   äusserer  Gegenstäi 
**»d    gelangen    dadurch    zu  der  Vorstellung  unseres  Ich 
"Über    der  Vorstellung    einer    Ausaenwelt.     Beide  Vorstellung! 
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werden  dann  in  Folge  vielfach  wiederholter  und  verschiedener 
Wahrnehmungen  ins  Einzelne  zergliedert,  und  so  bildet  sich 
allmälig  erst  der  Reichthum  von  Einzelvorstellungen  aus,  den 
wir  in  unserm  ausgebildeten  Bewusstsein  vorräthig  finden. 

Wir   glauben   in   der   obigen  Definition   und   ihrer  nähern 
Begründung    eine   hinreichend    scharfe  Scheidung   des  Begriffs 
der    Wahrnehmung    und    der   Vorstellung    gegeben    zu   haben. 
Sobald  man  zugiebt ,  dass  Unbewusstheit  und  'Bewusstsein  von 
einander  zu  trennen  sind,   so  giebt  man  damit  auch  zu,    dass 
es    eine  eben  solche  Grenze  zwischen  Wahrnehmung  und  Vor- 
stellung giebt,    und  es  muss  dann  die  Bestimmung  beider  die 
Form  annehmen,  die  wir  oben  in  den  allgemeinsten  Umrissen 
gezeichnet   haben.     Aber   es   ergiebt   sich  aus  unsern  Betrach- 
tungen noch  eine  weitere  Folgerung,  die  für  das  Studium  des 
gesammten  Seelenlebens  von  der  höchsten  Bedeutung  ist,  und 
auf    die    wir   nur   mit    einem   kurzen    Wort    noch    hinweisen 
können. 

Die   experimentelle  Untersuchung  der   Sinneswahrnehmung 
und   Vorstellung   ergiebt   ein   Resultat,    das   unmittelbar  auch 
auf  die  höheren  Sphären  der  Geistesthätigkeit  sich  anwenden 
lässt.     So    vielfältig  und   verschieden  die  Erscheinungen  sind, 
durch   welche   das  Seelenleben  des  Menschen  sich  äussert,  so 
ist  es  doch  eine  grosse  und  konstante  Gesetzmässigkeit,  welche 
diese  mannigfaltigen  Aeusserungen,  von  der  einfachen  Empfin- 
dung   an    bis   zu    der  Bildung   der   abstrakten   und    ethischen 
Begriffe  verbindet.    Wie  wir  den  physischen  Organismus  trotz 
der  unendlichen  Vielheit  seiner  Erscheinungen  als  ein  einheit- 
liches  Ganze    auffassen    müssen,    das   in   der   Geschichte   der 
Zellenentwicklung    seinen    Ausdruck    findet,    so   tritt   uns   die 
ganze    Summe    der   Seelenäusserungen    als   nichts    weiter   ent- 
gegen, denn  als  eine  fortgesetzte  einfachere  oder  verwickeitere 
Anwendung  einer  kleinen  Zahl  von  Grundgesetzen,  die  unver- 
änderlich  an    einander   gekettet   sind,    so    dass    das  Eine  mit 
dem    Anderen    noth wendig    gegeben    ist.      Diese    elementaren 
Gesetze,    die   dem   ganzen  Seelenleben  als  Basis  dienen,    sind 
die  Grundgesetze  der  Logik.    Sie  gestalten,  in  der  Unbewusst- 
heit sich  vollziehend,  aus  in  gesetzmässiger  Folge  auftretenden 
Empfindungen    die    Wahrnehmung,    sie    entwickeln    aus    einer 
Reihe  von  Wahrnehmungen  das  Bewusstsein,    sie   beherrschen 
die  Welt  der  Vorstellungen,    sie  bilden  aus  den  Vorstellungen 
Begriffe     und    bauen    endlich    aus    Begriffen    Gedanken    und 
Systeme  auf. 

Die   Nach  Weisung   der   fortgesetzten    Anwendung    der   logi- 
schen Gesetze  im  Verlaufe  des  Seelenlebens  wird  die  Aufgabe 


451 

taer  künftigen  Psychologie  sein.  Mit  dieser  Nachweisung 
?ird  erst  eine  Einheit  für  die  psychologischen  Untersuchungen 
gewonnen  sein,  welche  dieselben  bisher  nicht  besessen  haben. 
^ie  für  das  körperliche  Leben  die  Zelle  mit  ihren  Grund- 
funktionen die  Einheit  ist,  von  welcher  die  Betrachtung  aus- 
zugehen hat,  so  ist  diese  Einheit  für  die  Betrachtung  des 
Seelenlebens  in  den  Gesetzen  der  logischen  Entwicklung  längst 
chon  gefunden,  aber  noch  niemals  mit  Gonsequenz  angewandt. 
)ie  Psychologie  wird  vorerst  von  allen  metaphysischen  Hypo- 
hesen  über  das  Wesen  der  Seele  abzusehen  haben,  die  weder 
>eweisbar  sind,  noch  jemals  die  Untersuchung  wirklich  geför- 
dert haben,  die  Psychologie  ist  in  der  glücklichen  Lage,  nicht 
iine  Hypothese,  sondern  eine  Erfahrungstatsache  an  die  Spitze 
*irer  Untersuchungen  stellen  zu  können,  und  diese  Erfahrungs- 
tatsache ist  die  Seele  als  ein  aus  sich  selber  heraus 
lach  logischen  Gesetzen  handelndes  und  sich  ent- 
wickelndes Wesen.  ' 
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